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Recherches  chimiques  sur  la  nature  des  Prêles  ; 

Par  M.  H  ENRI  BrACOWHOT, 
Correspondant  de  l’Institut. 

La  famille  des  prêles  ou  les  équisétacées  ne  comprend 
qu’un  genre  unique  peu  prononcé*  peu  nombreux  en 
espèces  ,  ayant  toujours  fait  le  désespoir  des  botanistes 
en  raison  de  leur  organisation  ,  qui  les  isole  complète¬ 
ment  de  tous  les  autres  végétaux  connus.  Cette  consi¬ 
dération  m’a  fait  penser  que  leur  composition  ne  pré¬ 
senterait  peut-être  pas  moins  de  singularité  que  leur 
structure  *,  je  me  suis  donc  d’autant  plus  volontiers 
déterminé  à  examiner  la  nature  intime  de  ces  plantes 
rudes  et  couvertes  d’aspérités  ,  qu’elles  sont  journelle¬ 
ment  recherchées  dans  beaucoup  d’arts  pour  polir  le 
bois  ,  les  métaux  ,  la  pierre,  etc.  ,  et  jusque  dans  nos 
cuisines  pour  écurer  nos  vases  de  métal. 


Analyse  de  la  Prêle  fluviatile.  (  Equisetum  fluviatile 

Linn.  ) 

Les  tiges  stériles  et  sillonnées  de  cette  belle  espèce , 
connue  sous  le  nom  vulgaire  de  queue  de  cheval ,  s’é¬ 
lèvent  à  la  hauteur  d’environ  un  mètre.  Elles  ont  été 
recueillies  ,  vers  le  mois  de  juin  ,  dans  un  bois  couvert 
et  humide  des  environs  de  Nancy. 

5oo  grammes  de  cette  plante  fraîche,  coupée  et  pilée 
dans  un  mortier,  ont  donné  par  expression  un  jus 
très-fluide.  Le  marc ,  humecté  d’eau  distillée ,  a  été 
pilé  et  exprimé  de  nouveau  dans  un  linge.  Les  sucs  , 
réunis  et  jetés  sur  un  filtre  ,  y  ont  laissé  une  matière 
désignée  ordinairement  sous  le  nom  àe  fécule  verte. 

Examen  de  la  fécule  verte  de  l’Equisetum  fluviatile. 

Cette  matière  ,  supposée  sèche  ,  pesait  3,5  grammes. 
Mise  en  digestion  dans  son  état  humide  avec  de  l’alcool 
froid,  ce  dissolvant  lui  a  enlevé  o,3  grammes  de  chlo¬ 
rophylle,  en  prenant  une  couleur  d’un  vert  d’émeraude 
très-intense,  qui  paraissait  rouge,  étant  vueà  la  lumière 
transmise  d’une  bougie.  La  portion  insoluble  dans  l’alcool 
froid  ,  traitée  par  ce  liquide  bouillant  ,  lui  a  abandonné 
une  petite  quantité  de  cire.  Il  est  resté  une  poudre  bru- 
nàtre  ,  formée  ,  pour  la  plus  grande  partie  ,  de  ligneux 
dans  un  très^grand  état  de  ténuité.  A  la  distillation  cette 
poudre  a  donné  un  produit  sensiblement  ammoniacal  , 
qui  dénote  la  présence  d’une  petite  quantité  de  matière 
animale,  que  j’ai  tenté  d’enlever  à  l’aide  de  la  chaleur 
par  l’acide  hydro-chlorique  ,  lequel  a  pris  une  belle 
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couleur  rose  due  à  cette  matière  animale  ;  mais  l’am- 
moniaque  n’y  a  produit  qu’un  léger  précipité.  Le  ré¬ 
sidu  ligneux  avait  lui  -  même  contracté  une  couleur 
rouge.  Brûlé  dans  un  creuset  de  platine  ,  il  a  laissé 
une  quantité  remarquable  de  silice  ,  près  du  cinquième 
de  son  poids. 

Examen  du  suc  filtré  de  l’Equisetum  fluviatile. 

Ce  suc,  qui  a  passé  très-promptement  à  travers  le 
filtre  ,  n’a  qu’une  légère  couleur  jaunâtre  -,  il  rougit 
légèrement  le  papier  de  tournesol.  Si  on  l’expose  à  la 
chaleur  ,  il  paraît  ne  donner  aucun  indice  de  matière 
albumineuse  ^  cependant  il  ne  tarde  pas  à  se  troubler, 
et  laisse  déposer  une  grande  quantité  de  sulfate  de  chaux, 
qui,  pour  le  dire  en  passant,  ne  se  trouve  que  rare¬ 
ment  ,  et  surtout  en  aussi  grande  quantité  ,  dans  le  suc 
des  autres  plantes.  Si  on  continue  l’évaporation  ,  il  se 
forme  à  la  surface  de  la  liqueur  des  pellicules  cristal¬ 
lines  du  même  sel ,  qui  se  renouvellent  successivement 
à  mesure  qu’on  les  brise.  Recueilli  et  dissous  dans  l’a¬ 
cide  hydro-chlorique  affaibli  ,  il  a  laissé  des  traces  lé¬ 
gères  de  silice.  Le  suc  ,  ainsi  privé  d’une  partie  de  sul¬ 
fate  de  chaux  ,  réduit  par  une  nouvelle  évaporation  à 
la  consistance  d’un  sirop  clair  ,  a  donné  naissance  à  un 
second  dépôt  blanc  ,  bien  plus  considérable  que  le  pre- 
mier*,  il  était  formé  de  sulfate  de  potasse  et  de  chaux  ; 
sel  double  ,  plus  fusible  que  chacun  de  ses  deux  élé- 
mens  ,  ainsi  que  je  l’ai  fait  remarquer  ailleurs. 


Application  de  V alcool  au  liquide  sirupeux' provenant 

de  V évaporation  du  suc  de  Z’Equisetum  fluviatile. 

L’alcool  ,  mis  en  ébullition  à  plusieurs  reprises  avec 
ce  liquide  privé  en  grande  partie  du  sulfate  de  potasse, 
en  a  précipité  une  matière  insoluble  dans  ce  menstrue  ; 
nous  l’examinerons  dans  un  instant.  La  dissolution  al¬ 
coolique  était  brunâtre*,  elle  a  laissé  déposer  ,  en  refroi¬ 
dissant  ,  des  cristaux  qui  n’étaient  autre  chose  que  du 
chlorure  de  potassium.  Evaporée  avec  ménagement, 
elle  a  laissé  une  matière  presque  sèche  ,  qui  ne  pesait 
que  5,4  grammes  *,  sa  saveur  était  sucrée  ,  salée  et  légè¬ 
rement  amère  5  elle  attirait  assez  fortement  l’humidité. 

La  moitié  de  ce  résidu  ,  c’est-à-dire,  2,7  gram.  ,  a  été 
brûlée  dans  un  creuset  de  platine  ^  elle  a  répandu  une 
odeur  de  caramel  due  à  la  matière  sucrée  ,  et  a  laissé 
une  cendre  blanche  ,  rappelant  à  peine  au  bleu  le  pa¬ 
pier  de  tournesol  ,  ne  faisant  aucune  effervescence  avec 
les  acides  ,  et  qui  n’était  uniquement  composée  que  de 
chlorure  de  potassium  et  de  magnésie  5  celle-ci  ,  après 
avoir  été  lavée  à  l’eau  bouillante  qui  ,  d’après  les  ex¬ 
périences  de  M.  Fife  ,  a  sur  elle  une  action  dissolvante 
beaucoup  moins  marquée  que  Peau  froide  ,  pesait  après 
sa  calcination  0,1  gram.  Elle  s’est  entièrement  redis¬ 
soute  dans  l’acide  sulfurique  affaibli ,  et  a  donné  de 
beaux  cristaux  de  sulfate  de  magnésie,  dans  lesquels 
l’oxalate  d’ammoniaque  n’a  pu  déceler  les  moindres  in¬ 
dices  de  chaux.  C’est  un  fait  qui  me  parait  assez  re¬ 
marquable  ,  que  l’absence  de  la  potasse  et  de  la  chaux  ; 
car ,  dans  de  pareilles  circonstances  ,  elles  se  rencon¬ 
trent  toujours  en  plus  on  moins  grandes  quantités  dans 
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l’analyse  des  autres  plantes.  L’état  très-déliquescent  de 
l’extrait  alcoolique  de  Y  Equisetum  fluviatile  m’a  fait 
soupçonner  que  la  magnésie  qui  y  était  contenue  s’y 
trouvait  à  l’état  de  combinaison  avec  l’acide  acétique. 
Pour  vérifier  si  ce  soupçon  était  fondé  ,  j’en  ai  fait  re¬ 
dissoudre  dans  l’eau,  et  l’ai  chauffé  dans  une  petite 
cornue  avec  un  peu  d’acide  phosphorique  ,  et  j’ai  ob¬ 
tenu  de  l’acide  acétique  ;  mais  il  retenait  un  peu  d’acide 
hydro-chlorique  provenant  soit  de  l’hydro-cblorate  de 
potasse  décomposé  partiellement,  ou  bien  de  quelques 
traces  d’hydro -chlorate  de  magnésie  contenu  peut-être 
dans  cet  extrait  ;  mais  ,  en  supposant  que  l’acide  acé¬ 
tique  saturait  entièrement  les  0,2  gram.  de  magnésie  de 
l’extrait  alcoolique  ,  celui-ci  doit  contenir  0,71  gram. 
d’acétate  de  magnésie  ,  sel  qui,  je  crois,  11’a  pas  encore 
été  indiqué  dans  les  végétaux. 

Examen  de  l’Extrait  d’Equisetum  fluviatile  épuisé  par 

l  alcool  bouillant. 

Ce  résidu  contenait  encore  beaucoup  de  sulfate  de  po¬ 
tasse  ,  peu  de  phosphate  dépotasse  ,  et  une  grande  quan¬ 
tité  d’un  sel  magnésien ,  queje  croyais  d’abord  devoir  être 
du  sulfate  de  magnésie.  Dans  l’intention  de  séparer  ces 
sels  de  la  matière  extractiforme  ,  j’ai  versé  dans  sa  solu¬ 
tion  dans  l’eau  ,  de  l’acétate  de  baryte  jusqu’à  ce  qu’il  ces- 
Scàt de  la  troubler.  Le  précipité  recueilli  et  mis  en  digestion 
avec  l’acide  hydro-chlorique  ,  lui  a  fourni  0,07  gram.  de 
phosphate  de  baryte  ,  qui  a  été  précipité  par  l’ammo¬ 
niaque.  Cette  quantité  correspond  à  environ  0,0 5  gram. 
de  phosphate  de  potasse.  La  dissolution  aqueuse  de 
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V extrait  ainsi  précipité  par  l’acétate  de  baryte  a  été 
évaporée  en  consistance  de  sirop  et  reprise  par  l’al¬ 
cool  qui  lui  a  enlevé  l’acétate  de  potasse  résultant  de 
la  décomposition  du  sulfate  de  potasse  ,  mais  point  d’a¬ 
cétate  de  magnésie  :  au  reste,,  ce  même  résidu  extracti- 
forme  étant  ainsi  précipité  par  l’acétate  de  baryte  , 
bien  lavé  à  l’alcool ,  puis  redissous  dans  l’eau  ,  donnait 
beaucoup  de  magnésie  avec  la  potasse  ,  et  laissait  après 
sa  combustion,  une  cendre  abondante  presque  entière¬ 
ment  formée  de  cette  terre  et  de  quelques  traces  de 
sous-carbonate  de  potasse  et  de  chaux  5  d’où  il  résulte 
que  dans  F Equisetam  fluviatile  la  magnésie  n’est  point 
combinée  à  l’acide  sulfurique  ,  ainsi  que  je  l’avais  sup¬ 
posé  ;  mais  à  un  acide  organique  avec  lequel  elle  forme 
une  combinaison  insoluble  dans  l’alcool ,  qui  11’est  point 
troublée  par  l’acétate  de  baryte. 

Pour  séparer  cet  acide  de  l’extrait ,  j’ai  fait  redis¬ 
soudre  celui-ci  dans  l’eau  ,  et  j’y  ai  versé  de  l’acétate 
de  plomb.  Le  précipité  abondant  qui  en  est  résulté  a 
été  séparé  par  le  filtre  d’un  liquide  jaunâtre*,  nous  y 
reviendrons  ,  pour  ne  nous  occuper  maintenant  que 
du  précipité  acidifère  :  ce  dernier  ,  bien  lavé  et  décom¬ 
posé  par  l’acide  sulfurique,  a  fourni  un  liquide  acide, 
dans  lequel  l’acétate  de  baryte  ne  produisait  aucun  chan¬ 
gement  5  évaporé  en  consistance  de  sirop  ,  il  s’est  soli¬ 
difié  en  une  seule  masse  de  cristaux. 

Examen  de  V acide  végétal  de  Z’Equiselum  fluviatile. 

Cet  acide  ,  repris  par  l’alcool  concentré/  s’y  est  pres¬ 
que  entièrement  redissous  ,  sauf  un  léger  résidu  qui  m’a 
paru  formé  de  sulfate  et  de  phosphate  de  chaux.  Cet 
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acide  ,  cristallisé  de  nouveau  ,  était  sali  par  une  matière 
brunâtre  et  retenait  aussi  de  l’acide  phosphorique  ;  afin 
de  l’isoler,  autant  que  possible,  de  ces  corps  étrangers, 
il  a  été  redissous  dans  l’eau  ,  et  on  y  a  versé  du  nitrate 
de  plomb  ;  il  s’est  formé  un  léger  sédiment  brunâtre 
que  Ton  a  séparé  par  le  filtre  ,  on  a  versé  ensuite  dans 
la  meme  liqueur  de  l’acétate  de  plomb  ;  le  précipité 
abondant  ,  lavé  ,  puis  décomposé  par  un  courant  de  gaz 
hydro-sulfurique  ,  a  fourni  un  acide  presque  incolore  , 
d’où  il  paraît  que  le  sulfure  de  plomb  ,  à  la  manière 
du  charbon  animal  ,  avait  retenu  la  plus  grande  partie 
de  la  matière  colorante  brune.  Cet  acide  est  inaltérable 
â  l’air  -,  je  ne  l’ai  obtenu-  qu’en  cristaux  confus  ou  en 
petites  aiguilles  radiées  dont  je  n’ai  pu  déterminer  la 
forme.  Sa  saveur  est  aigre  ,  moins  cependant  que  celle 
de  l’acide  tartrique *,  il  est  aussi  bien  moins  soluble  que 
ce  dernier  -,  aussi  sa  dissolution,  un  peu  concentrée  par 
l’évaporation  ,  donne  naissance  â  des  pellicules  cristal¬ 
lines  qui  se  renouvellent  â  mesure  qu’on  les  brise. 
Chauffé  dans  une  petite  cornue  de  verre  ,  il  se  fond  et 
se  boursoufïle  sans  donner  de  sublimé.  Le  produit  liquide 
que  l’on  obtient  est  acide  ,  incristallisable  ,  et  contient 
un  peu  d’huile  empyreumatique  jaunâtre.  L’acétate  de 
plomb ,  le  nitrate  de  mercure  forment  dans  la  dissolution 
aqueuse  de  cet  acide  des  précipités  blancs  caillebottés, 
qui  se  redissolvent  entièrement  dans  l’acide  *  nitrique , 
mais  non  dans  le  vinaigre  distillé.  Le  nitrate  de  plomb , 
le  nitrate  d’argent  n’y  produisent  aucun  changement 
lorsqu’il  est  bien  dépouillé  d’acide  phosphorique. . Les 

N 

sels  solubles  de  peroxide  de  fer  sont  précipités  par  cet 
acide  ;  mais  les  mêmes  sels  protoxidés  n’en  troublent 
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point  la  transparence.  Cet  acide  ,  combiné  avec  la  po¬ 
tasse  et  la  soude  ,  donne  des  sels  déliquescens  incris- 
tallisables  ,  insolubles  dans  l’alcool  ,  qui  précipitent 
abondamment  le  nitrate  de  plomb  ,  le  nitrate  d’argent 
et  l’hydro-chlorate  d’étain  protoxidé. 

Avec  l’ammoniaque  ,  il  forme  un  sel  cristallisable. 
Avec  les  carbonates  de  cbaux  ,  de  magnésie  et  de  zinc , 
il  produit  des  combinaisons  très-solubles  dans  l’eau  , 

insolubles  dans  l’alcool ,  incristallisables  ,  transparentes, 

*  A 

inaltérables  à  l’air  ,  presque  incolores  ,  qui  ressemblent 
à  la  gomme  arabique.  Avec  la  baryte  ,  il  donne  aussi 
un  sel  soluble  ,  n’attirant  point  l’humidité  ,  et  laissant 
sur  la  surface  du  vase  un  enduit  blanc  lustré  ,  qui  res¬ 
semble  à  de  l’émail.  Avec  l’oxide  de  cuivre,  il  donne 
naissance  à  un  sel  presque  insoluble  ,  que  l’on  peut 
obtenir  cristallisé  en  versant  du  nitrate  de  cuivre  dans 

la  dissolution  suffisamment  étendue  de  cet  acide  uni  à 

% 

une  base  5  il  se  dépose  peu  à  peu  de  petits  cristaux  gre¬ 
nus  ,  brillans  ,  du  plus  beau  vert  bleuâtre  5  mais  si  les 
liqueurs  sont  concentrées  ,  au  lieu  de  cristaux  ,  on  a  Un 
dépôt  floconneux.  N’ayant  obtenu  qu’une  médiocre  quan¬ 
tité  de  cet  acide  ,  je  n’ai  pu  examiner  plus  amplement 
ses  propriétés  5  mais  après  avoir  comparé  celles  que  je 
lui  ai  reconnues  aux  caractères  spécifiques  des  autres 
acides  connus  ,  ayant  surtout  égard  à  sa  grande  tendance 
à  la  cristallisation  et  aux  sels  solubles  qu’il  forme  avec 
plusieurs  bases  terreuses  ,  j’ai  cru  pouvoir  conclure 
qu’il  est  particulier  et  nouveau  pour  nous  5  en  consé¬ 
quence  ,  le  nom  à' acide  equisélique  pourra  lui  con¬ 
venir.  On  a  vu  que  cet  acide  était  uni  dans  la  plante  à 
la  magnésie  et  à  fort  peu  de  potasse  et  de  cbaux  5  je 
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ne  pense  pas  m’éloigner  beaucoup  de  la  vérité  en  éva¬ 
luant  la  quantité  d’equisétate  de  magnésie  à  5,5  gram. 
Ce  sel  était  mélangé,  dans  l’extrait  insoluble  dans  l’al¬ 
cool  ,  à  une  matière  extractiforme  que  l’on  a  obtenue  en 
faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydro-sulfurique  dans 
la  liqueur  de  laquelle  on  avait  précipité  l’acide  équiséti- 
que  par  l’acétate  de  plomb. 

Examen  de  la  matière  extractiforme  insoluble  dans 
V alcool  de  Z’Equisetum  fluviatile. 


I 


Cette  matière,  brune,  luisante,  inaltérable  à  l’air,  d’une 
saveur  de  noix  assez  agréable,  retenait  encore  unpeud’é- 
quisétate  de  magnésie  5  aussi  elle  a  laissé  ,  après  sa  com¬ 
bustion,  une  cendre  blanche  ,  formée  de  magnésie  et  d’un 
indice  de  carbonate  de  chaux.  Sa  dissolution  aqueuse 
a  donné  ,  avec  le  sulfate  de  fer  peroxidé ,  quelques  légers 
flocons  bruns  ;  elle  était  d’ailleurs  précipitée  par  l’acé¬ 
tate  de  plomb  ,  le  nitrate  d’argent  et  l’eau  de  baryte. 
Elle  n’était  que  faiblement  troublée  par  l’infusion  de 
noix  de  galle.  Traitée  par  l’acide  nitrique  ,  elle  a  donné 
du  jaune  amer,  de  l’oxide  oxalique,  mais  point  d’acide 
mucique.  A  la  distillation ,  elle  a  fourni  un  produit  qui 
rougissait  à  peine  le  tournesol.  Cette  matière  était  peu 
abondante  5  n’ayant  pas  déterminé  la  proportion  dans  la¬ 
quelle  elle  se  trouve  dans  la  plante  ,  je  l’évalue  par  ap¬ 
proximation  à  5  grammes. 


Examen  du  marc  de  Z’Equisetum  fluviatile. 

Ce  marc  contenait  encore  de  la  chlorophylle  et  de  la 
matière  animale,  qui  devient  rouge  par  l’acide  hydro- 
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chlorique.  Agite  dans  l’eau  avec  une  spatule  d’argent  , 
il  laissait  sentir  une  légère  percussion  ou  cri,  comme  s’il 
eût  été  pénétré  d’une  matière  terreuse  dure  ;  desséché ,  il 
était  âpre  au  toucher,  et  pesait  59,6  gram.  5  grammes 
de  ce  marc  ,  brûlés  dans  un  creuset  de  platine,  ont  laissé 
une  cendre  d’un  blanc  grisâtre  ,  légère ,  volumineuse  , 
du  poids  de  o,65  grammes  *,  c’était ,  pour  la  plus 
grande  partie,  de  la  silice  ;  mise  en  contact  avec  l’acide 
hydro-chlorique  affaibli  ,  il  s’est  produit  une  efferves¬ 
cence.  L’ammoniaque  ,  versée  d’abord  dans  la  liqueur 
filtrée  ,  en  a  séparé  un  peu  de  phosphate  de  chaux.  L’oxa- 
late  d’ammoniaque  y  a  formé  ensuite  un  précipité  ,  le¬ 
quel  ,  chauffé  au  rouge  ,  a  laissé  0,16  grammes  de  sous- 
carbonate  de  chaux  contenu  dans  les  o,65  grammes  de 
la  cendre.  Afin  de  rechercher  la  nature  de  l’acide  qui 
pouvait  saturer  la  chaux  dans  ce  -marc  ,  29,8  gram.  de 
celui-ci  ont  été  chauffés  jusqu’à  l’ébullition  avec  de 
l’eau  aiguisée  d’acide  hydro-chlorique  ;  on  a  saturé  la 
liqueur  par  l’ammoniaque  *,  il  s’est  formé  un  précipité 
gélatineux  ,  que  l’on  a  eu  beaucoup  de  peine  a  laver  , 
même  sur  un  linge  ,  parce  qu’il  en  obstruait  les  pores. 
L’acide  hydro-chlorique  affaibli  lui  a  enlevé  du  phos¬ 
phate  de  chaux  ferrugineux  ,  et  seulement  une  petite 
quantité  (l’oxaîate  de  chaux.  Le  résidu  insoluble,  ainsi 
dépouillé  de  ces  sels  et  bien  lavé  à  l’eau  distillée  ,  s’est 
facilement  redissous  par  l’ammoniaque  ;  un  acide  versé 
dans  cette  liqueur  l’a  coagulé  en  une  masse  transpa¬ 
rente  ,  presque  incolore  ,  d’acide  pectique.  La  liqueur 
acide  de  laquelle  l’ammoniaque  avait  précipité  une  quan¬ 
tité  remarquable  d’acide  pectique,  uni  à  du  phosphate  et 
à  des  traces  d’oxalate  de  chaux  ,  a  produit  avec  boxa- 
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laïc  d’ «ammoniaque  un  autre  précipité  5  chauffé  au  ronge, 
il  a  laissé  0,7  gram.  de  sous-carbonate  de  chaux.  Celte 
chaux  n’était  point  unie  à  l’acide  carbonique  dans  le 
marc  \  car  celui-ci ,  placé  dans  les  circonstances  les 
plus  favorables  avec  un  acide ,  n’a  donné  aucun  indice 
d’acide  carbonique  (1)  \  d’ailleurs  ,  même  après  avoir 
bouilli  avec  l’acide  hydro-chiorique  affaibli  ,  il  laissait 
une  cendre  qui  faisait  encore  effervescence  avec  les 
acides.  Pour  m’assurer  si  une  partie  de  cette  chaux  n’é¬ 
tait  point  unie  à  l’acide  pectique  dans  le  marc  ,  j’ai  pesé 
5  gram.  de  ce  dernier  ;  je  l’ai  mis  en  ébullition  avec  de  l’eau 
alcalisée  avec  de  la  potasse  ,  et  j’ai  obtenu  une  liqueur 
mucilagineuse  de  laquelle  l’acide  hydro-chiorique  a  sé¬ 
paré  une  très-grande  quantité  d’acide  pectique.  Lavé  et 
égoutté  sur  un  linge  ,  il  pesait  84  gram.  ,  qui  se  sont 
réduits  ,  après  la  dessiccation  ,  à  i,o5.  Cet  acide  retenait 
environ  le^de  son  poids  d’acide  silicique  5  aussi ,  quoi- 
qu’à  l’état  gélatineux  ,  il  se  soit  liquéfié  par  l’ammonia¬ 
que  ,  cette  combinaison ,  une  fois  desséchée ,  n’a  pu  se 
redissoudre  qu’en  partie  ,  même  à  chaud  dans  l’eau  dis¬ 
tillée.  La  liqueur  d’où  l’acide  pectique  a  été  précipité  , 


(1)  Je  suis  loin  d’élever  des  doutes  sur  la  présence  du 
carbonate  de  chaux  dans  les  planres,  car  j’ai  retrouvé  ce  sel 
en  grande  quantité,  mélangé  avec  de  la  silice  dans  l’enve¬ 
loppe  pierreuse  des  érèmes  ou  graines  des  Lithospcrmum , 
lesquelles  se  dissolvent  en  partie  dans  l’acide  nitrique  avec 
une  effervescence  très-vive.  Les  graines  du  b  orra  go  ofjici- 
nalis y  qui  appartiennent  aussi  à  la  meme  famille  de  plantes., 
ne  m’ont  point  offert  de  carbonate  de  chaux.  Elles  sont  pro¬ 
tégées  extérieurement  par  une  couche  raboteuse  de  silice. 
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réunie  à  l’eau  de  lavage  de  celui-ci ,  a  fourni ,  par-11  éva¬ 
poration  ,  une  assez  grande  quantité  de  silice,  te  tissu 
ligneux  en  retenait  encore  beaucoup  ;  afin  de  savoir  s’il 
retenait  du  pectate  de  chaux,  on  l’a  mis  en  ébullition 
avec  de  l’eau  aiguisée  d’acide  hydro-clilorique  ,  puis 
traité  de  recbef  par  l’eau  alcalisée  bouillante  ;  mais  cette 
fois  on  n’a  obtenu  qu’une  quantité  insignifiante  d’acide 
pectique.  La  fibre  ligneuse  ,  bien  lavée  et  desséchée  , 
s’est  réduite  à  2  gram.  ,  qui  ont  laissé  0,00  gram.  de 
cendres  faisant  effervescence  avec  les  acides.  Par  suite 
de  ces  traitemens  ,  on  remarquera  une  perte  de  matière 
assez  considérable  que  je  ne  sais  à  quoi  attribuer. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  paraît  que  ce  marc  ne  contient 
point  sensiblement  de  pectate  de  chaux  ;  il  me  serait 
assez  difficile  d’indiquer  l’état  011  la  chaux  s’y  trouve  , 
à  moins  que  ce  ne  soit  à  l’état  de  combinaison  triple 
avec  la  fibre  ligneuse  et  l’acide  silicique. 

Incinération  de  Z’Equîsetum  fluviatile. 


5o  grammes  de  cette  plante  fraîche  ,  brûlés  dans  un 
creuset  d’argent ,  ont  laissé  une  cendre  grisâtre ,  du  poids 
de  4,25  gram.  Cette  cendre  diffère  essentiellement  par 
sa  composition  de  toutes  celles  des  autres  végétaux.  Sa 
lessive,  même  concentrée,  ne  contient  point  de  sous- 
carbonate  de  potasse,  et  ne  change  nullement  le  papier 
rougi  par  le  tournesol.  Evaporée  en  grande  partie,  elle 
a  laissé  déposer  du  sulfate  de  chaux  cristallisé  en  fines 
aiguilles;  il  pesait  0,1  gram.  après  sa  calcination.  En 
continuant  l’évaporation ,  on  a  obtenu  un  résidu  salin  , 
lequel,  chauffé  fortement  ,  pesait  1  gram.*;  il  était  en¬ 
tièrement  formé  de  sulfate  et  de  muriate  de  potasse  sans 
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aucun  indice  de  sulfate  de  magnésie.  îledissous  dans 
beau ,  le  nitrate  de  baryte  y  a  formé  un  précipité  du 
poids  de  0,67  gram.  ,  correspondant  à  o,5i  grain,  de 
sulfate  de  potasse.  Cette  quantité,  soustraite  de  1  gram. , 
laisse  0,49  gram.  pour  le  chlorure  de  potassium.  La 
portion  insoluble  de  la  cendre ,  sur  laquelle  on  a  versé 
de  l’acide  hydro-chlorique  affaibli  ,  a  produit  une  lé¬ 
gère  effervescence.  On  a  délayé  le  tout  avec  un  demi- 
litre  d’eau  distillée,  et  après  l’avoir  fait  bouillir,  et  fil¬ 
trée  à  travers  un  papier-joseph  préalablement  lavé  à 
l’acide  hydro-chlorique  ,  il  est  resté  un  grande  quantité 
de  silice  }  elle  pesait  2,11  gram.  La  liqueur  acide  ,  éva¬ 
porée  à  siccité  ,  et  le  résidu  repris  par  un  peu  d'eau  ,  a 
laissé  du  sulfate  de  chaux  }  lavé  avec  de  l’eau  alcoolisée 
et  chauffé  au  ronge  ,  son  poids  était  de  o,5 1  gram.  Pour 
m’assurer  si  ce  sel  ne  contenait  point  de  silice ,  on  l’a 
mis  en  ébullition  avec  de  l’eau  acidulée  par  l’acide  hy¬ 
dro-chlorique  ,  tout  s’est  dissous  ;  mais  la  liqueur  est 
restée  louche.  Filtrée,  il  est  resté  une  matière  gélati¬ 
neuse  ,  laquelle,  desséchée ,  était  pulvérulente  et  légère} 
c’était  en  effet  de  la  silice.  Fondue  au  chalumeau  avec 
un  peu  de  carbonate  de  soude  ,  elle  a  donné  un  verre 
limpide,  d’une  belle  couleur  jaune  de  topaze,  due  sans 
doute  à  la  présence  de  quelques  traces  de  sulfate  de 
chaux  converti  en  sulfure  (1).  Le  liquide  séparé  des 
o,56  gram.  de  sulfate  de  chaux  ,  après  avoir  été  acidulé 
par  un  peu  d’acide  hydro-chlorique,  a  été  précipité  par 


(1)  Ne  pourrait-on  pas  employer  avantageusement  dans 
les  arts  de  petites  quantités  de  sulfure  alcalin  ,  pour  colorer 
en  jaune  de  grandes  masses  de  verre? 


T.  XXXIX. 
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1  ammoniaque,  qui  en  a  séparé  0,1  gram,  de  phosphate  de 
chaux  légèrement  ferrugineux  ;  on  y  a  versé  ensuite  du 
carbonate  de  potasse,  et  on  l’a  évaporé  à  siccité.  La  masse 
saline,  lavée  avec  de  l’eau  ,  a  abandonné  le  carbonate 
de  magnésie  et  le  carbonate  de  chaux.  Ces  sels  saturés  par 
Facide  sulfurique  et  chauffés  au  rouge  ,  on  a  obtenu  0,7 1 

grain,  de  matière.  Une  dissolution  saturée  de  sulfate  de 

*  0 

chaux  en  a  dissous  o,35  gram.  de  sulfate  de  magnésie, 
correspondant  à  0,12  gram.  de  magnésie  ,  et  il  est  resté 
o,36  gram.  de  sulfate  de  chaux,  équivalant  à  0,26  gram. 
de  carbonate  de  chaux. 

On  voit  donc  ,  par  l’analyse  de  cette  cendre  ,  qu’elle 
est  fort  différente  de  celle  des  végétaux  examinés  jusqu’à 
présent ,  puisque  tous  laissent  après  leur  combustion  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  d’alcali  libre  et  point  de 
sulfate  de  chaux,  sel  qui  ,  d’ailleurs ,  n’a  été  trouvé 
qu’en  petite  proportion  dans  certaines  parties  des  plan¬ 
tes  }  comme  dans  les  noix  de  galle  ,  les  raisins  ,  les 
pommes  ,  les  groseilles  vertes  ,  etc.  La  présence  d’une 
aussi  grande  quantité  de  silice  dans  les  prêles  n’est 
pas  moins  remarquable  5  c’est  elle  qui  incruste  leur 
épiderme  et  les  rend  si  propres  à  polir  les  métaux. 
Quant  au  carbonate  de  chaux  ,  il  est  fourni  presqu’en 
totalité  par  la  fibre  lignoso-siliceuse  ,  et  ne  fait  ici 
qu’une  portion  de  la  cendre),  tandis  que  celles  de  la 
plupart  des  végétaux  qui  en  sont  essentiellement  com¬ 
posées  ne  contiennent  que  fort  peu  de  silice. 


J, 
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Résumé  de  V Analyse  des  5oo  grains  d’Equisetum 


fluviatile. 

gram. 

i°.  Eau .  4°6,64  5 

2°.  Ligneux .  26,48; 

3°.  Silice . .  21,60  ; 

4°.  Acide  pectique. .  11, 32*, 

5°.  Sulfate  de  chaux .  6,10; 

6°.  Equisétate  de  magnésie .  5,5o} 

7°.  Sulfate  de  potasse . .  5, 10; 

8°.  Matière  extractiforme  insoluble  dans 

l’alcool ,  environ .  5, 00  ; 

90.  Chlorure  de  potassium.  .  .  » .  4>9°  5 

io°.  Matière  légèrement  sucrée  soluble  dans 

l’alcool .  4>3o  ; 

3i°.  Phosphate  de  chaux  légèrement  ferru¬ 
gineux . 1,00; 

j 20.  Chaux  qui  a  paru  unie  à  la  fibre  li¬ 
gneuse  et  à  l’acide  silicique^ . .  0,80  ; 

i3°.  Acétate  de  magnésie .  0,71  ; 

i4°.  Matière  grasse }  unie  à  un  principe  co¬ 
lorant  du  plus  beau  vert  (chlorophylle).  o,4o  ; 
i5°.  Matière  animale  prenant  une  couleur 

rouge  avec  l’acide  hydro-chlorique  ....  0,10  ; 

160.  Phosphate  de  potasse .  o,o5  ; 

170.  Oxalate  de  chaux,  j 

180.  Equisétate  de  chaux  ,  f  petites  quantités 

160.  Equisétate  de  potasse ,  /  indéterminées.  »  » 

20°.  Cire  ,  J 

2i°.  Hydro-chlorate  de  magnésie? 


gram. 

T otal .  .  .  5oo,oo. 
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Examen  du  sol  dans  lequel  a  végété  /’equisetum 

fluviatile. 

J’ai  examiné,  dans  un  assez  grand  nombre  de  loca¬ 
lités  ,  les  terrains  où  croissent  les  prêles  ,  et  à  peine  en 
ai-je  trouvé  qui  fissent  une  légère  effervescence  avec 
les  acides  \  il  semblerait  que  le  carbonate  de  chaux  ne 
convient  pas  à  l’organisation  de  ces  plantes  ;  le  culti¬ 
vateur,  en  les  voyant  croître  dans  son  champ ,  pourra 
donc  être  assuré  que  celui-ci  en  est  entièrement  ou 
presque  entièrement  dépourvu.  La  terre  que  j’ai  re¬ 
cueillie  dans  le  voisinage  des  racines  de  Y equisetum 
fluviatile  ne  m’a  donné  absolument  aucun  indice  de  la 
présence  du  carbonate  calcaire.  Par  le  lavage  ,  je  suis 
parvenu  facilement  à  la  partager  en  deux  parties  très- 
distinctes  ,  l’une  lourde,  qui  représentait  les  f  de  la 
terre  employée,  était  du  sable  quarzeux  pur,  entièrement 
formé  de  petits  grains  à  peu  près  égaux  et  transparens  \ 
l’autre  portion ,  retenue  en  suspension  dans  Peau ,  était 
d’une  ténuité  extrême.  Jetée  sur  un  filtre  ,  l’eau  a  passé 
difficilement ,  et  il  est  resté  une  matière  d’un  aspect 
gélatineux  ou  muqueux  ,  contenant  un  peu  d’humus. 
Desséchée  ,  elle  était  grisâtre  et  onctueuse  au  toucher 
comme  du  savon.  Elle  a  résisté  à  la  plus  grande  cha¬ 
leur  sans  se  fritter  ;  mais  avec  un  peu  de  carbonate  de 
soude  elle  a  donné  du  verre.  Le  résultat  analytique  que 
j’ai  obtenu  de  cette  matière  m’a  prouvé  qu’elle  était 
formée  presqu’en  totalité  de  silice  à  l'état  gélatineux 
et  d’une  petite  quantité  d  alumine  ,  de  magnésie  et  d’oxide 
de  fer.  5o  grammes  de  la  terre  dans  laquelle  a  végété 
Y  equisetum  fluviatile  ayant  été  mis  en  ébullition  dans  un 
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vase  dargeüt  avec  un  litre  d’eau  distillée,  on  a  obtenu 
une  liqueur,  laquelle,  passée  à  travers  un  double  filtre  , 
était  limpide  et  d’une  couleur  brunâtre  comme  de  la 
bière.  Le  nitrate  de  baryte  n  y  a  produit  aucun  chan¬ 
gement  5  mais,  en  évaporant  en  grande  partie  cette  li¬ 
queur,  il  y  a  occasioné  un  léger  trouble ,  ainsi  que  l’oxa- 
late  d’ammoniaque.  L’acide  nitrique  en  a  séparé  quel¬ 
ques  flocons  d’ulmine.  En  continuant  l’évaporation  de 
la  même  liqueur ,  elle  s’est  troublée  sur  la  fin ,  et  a 
laissé  un  extrait  sec  ,  qui  ne  réagissait  en  aucune  ma¬ 
nière  sur  le  papier  rougi  ou  bleui  par  le  tournesol.  Tl 
pesait  o,o  gram. ,  qui  ont  laissé  après  leur  combustion 
o,i  i  gram.  de  cendre.  Délayée  dans  un  peu  d’eau 
chaude,  elle  a  donné  une  lessive  légèrement  alcaline, 
qui  contenait  en  effet  des  traces  de  potasse  qui  vraisem¬ 
blablement  était  combinée  avec  Fulmine  La  même  les- 
sive  ,  dans  laquelle  on  a  ajouté  une  goutte  d’acide 
acétique ,  était  précipitée  assez  abondamment  par  le 
nitrate  d’argent  5  elle  était  légèrement  troublée  par  le 
nitrate  de  baryte  5  d’où  il  résulte  qu’elle  contenait  du 
muriate  de  potasse  et  un  peu  de  sulfate  de  potasse. 
Quant  à  la  portion  de  la  cendre  insoluble  dans  F  eau, 
elle  était  formée  d’un  peu  de  carbonate  de  chaux  ,  de 
magnésie  et  pour  la  plus  grande  partie  de  silice  5  celle- 
ci  ,  après  avoir  été  rougie  ,  pesait  0,07  gram.  ;  d’où  il 
résulte  que  cette  quantité,  dans  l’état  où  elle  se  trou¬ 
vait  dans  le  sol  ,  a  pu  se  dissoudre  dans  un  litre  d’eau 
bouillante.  On  pourra  donc  expliquer  par  là  comment 
les  prêles  empruntent  aux  sols  siliceux  où  elles  crois¬ 
sent  exclusivement ,  la  silice  dont  elles  sont  si  abon¬ 
damment  pourvues.  Tl  n’est  pas  nécessaire  de  faire 


>1 
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intervenir  ici  la  potasse  ,  puisque  Y equisetum  fluviatile 
nous  offre  le  premier  exemple  très-remarquable  d’une 
plante  dont  la  lessive  de  la  cendre  ne  rappelle  point  au 
bleu  la  couleur  rouge  de  tournesol. 

fc;V  '(*■  ’*  *  (  •'  11  •  _  .  x.  ' 

Examen  de  la  cendre  de  la  Prèle  d  hiver.  (Equisetum 

hyemale  Linn.) 

La  prèle  d’hiver  croît  dans  les  environs  de  Nancy  \ 
maisL  n’ayant  pas  eu  occasion  de  me  la  procurer  à  l’état 
frais  ,  j’ai  eu  recours  à  celle  du  commerce  ,  qui  est  ré¬ 
coltée  abondamment  près  de  Strasbourg»  On  sait  que  cette 
espèce  est  employée  de  préférence  à  toute  autre  pour  les 
arts,  et  que  ,  pour  s?en  servir  pour  polir  les  métaux,  on 
introduit  dans  la  cavité  de  sa  tige  à  cannelures  très» 
rudes  un  fil  de  fer  de  même  diamètre  qu’elle,  qui  permet 
de  l’appuyer  sans  la  briser  contre  les  objets  à  polir. 

ioo  gram.  d 'equisetum  hyemale ,  brûlés  dans  un 
creuset  d’argent ,  ont  exigé  beaucoup  de  temps  pour 
leur  parfaite  incinération  ,  comme ,  au  reste,  cela  arrive 
aussi  pour  les  autres  espèces  de  prêles.  Il  est  resté  près 
de  ta  gram.  d’une  cendre  qui  a  offert  des  caractères 
assez  particuliers.  Bien  lavée  avec  de  Beau  ,  sa  lessive 
alcaline ,  concentrée  par  l’évaporation  ,  a  pris  une  consis¬ 
tance  mucilagineuse  ,  et  il  s’est  formé  à  la  surface  une 
pellicule  fragile  et  diaphane  comme  du  verre.  Ce  résidu 
épais  ayant  été  redissous  dans  un  peu  d’eau ,  on  y  a  versé 
de  l’acide  acétique  qui  a  donné  naissance  à  un  magma 
gélatineux  abondant,  en  ne  produisant  qu’une  légère 
effervescence.  Le  mélange,  évaporé  presqu’à  sec  et  lavé 
avec  de  l’eau,  a  laissé  une  poudre ,  laquelle,  chauffée  au 
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rouge,  était  très-blanche,  aride,  et  pesait  o,88  gram,  ; 
c’était  de  la  silice.  Les  eaux  de  lavage  évaporées  et  le 
résidu  repris  par  l’alcool  rectifié  ont  laissé  du  muriate 
et  du  sulfate  de  potasse  dans  la  proportion  de  o,33  gram. 
du  premier,  et  de  0,98  gram.  du  second.  La  dissolu¬ 
tion  alcoolique  évaporée,  mêlée  ensuite  à  un  excès 
d’acide  sulfurique  ,  puis  chauffée  au  rouge  avec  un  peu 
de  carbonate  d’ammoniaque,  a  laissé  une  quantité  de 
sulfate  de  potasse,  équivalant  à  0,7?,  gram.  dépotasse  , 
laquelle  était  unie  à  l’acide  si!  ici  que  pour  former  un 
silicate  peu  alcalin.  La  portion  de  la  cendre  insoluble 
dans  l’eau  de  Y cquisétum  hyemale  était  presque  entiè¬ 
rement  formée  de  silice.  Mise  en  contact  avec  l’acide 
hydro-chlorique  ,  elle  produit  une  légère  effervescence 
que  j’attribue  du  moins  en  grande  partie  à  la  poussière 
tombée  sur  les  tiges  de  cette  plante ,  réunies  en  faisceaux 
et  pendues  au  plafond  d’un  magasin  de  droguerie.  La 
liqueur  acide ,  évaporée  presqu’à  siccité  et  reprise  par 
l’eau ,  n’a  abandonné  que  quelques  (races  de  silice. 
L’ammoniaque  en  a  séparé  0,6  gram.  de  phosphate  de 
chaux  ferrugineux.  Le  carbonate  d’ammoniaque  a  pro¬ 
duit  ensuite  dans  cette  liqueur  suffisamment  concentrée 
un  précipité  de  carbonate  de  chaux  5  il  pesait  o,q3  gram.  } 
mais  il  était  au  moins  en  partie  étranger  à  la  plante,  car 
une  de  ses  tiges  ayant  été  plongée  dans  un  acide  affaibli , 
elle  laissait  apercevoir,  tout  le  long  des  cannelures,  une 
multitude  innombrable  de  petites  bulles,  que  l’on  n’ob¬ 
servait  pas  dans  d’autres  portions  de  la  même  tige  ,  qui 
avait  été  préservée  de  la  poussière.  Le  liquide ,  séparé 
des  o,g3  gram.  de  carbonate  de  chaux,  a  été  évaporé  à 
siccité.  Le  résidu  salin  ,  chauffé  au  rouge  ,  n’a  laissé 
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qu’un  peu  de  silice  et  de  chlorure  de  potassium.  Je 
terminerai  ce  Mémoire  en  présentant  le  tableau  résul¬ 
tant  de  l’analyse  de  la  cendre  des  espèces  de  prêles  que 
j’ai  examinées. 


Cendres  fournies 

par  100  parties 

de  plante  sèche. 

COMPOSITION  DE 

LA  CENDRE. 

NOMS 

des  Prêles. 

! 

Silice. 

Sulfate  de  chaux. 

I  Sulfate  de  potasse. 

Chlorure 
de  potassium. 

O 

SÎ 

I-* 

tr 

0 

t3 

P 

(Tf 

Ct) 

Q- 

<6 

O 

EG 

SB 

G 

!  Magnésie. 

Phosphate  de  chaux 
ferrugineux. 

Potasse 
en  partie  unie 
à  l’acide  silicique. 

Equisetum 

fluviatile. 

23,6.1 

12,00 

3,39 

2,83 

2,72 

1,46 

0,66 

o,55 

0 

Equisetum 

8,75 

hyemale. 

1 1,81 

0 

o,33 

0,28 

o,q3 

0 

0,80 

0,72 

Equisetum 

arvense. 

1 3,84 

6,38 

0 

0,37 

0,  22 

5,5i 

0,46 

quantité 

indéterminée. 

o,3o 

Equisetum 

limosum. 

i5,5o 

6,5o 

3,3 

2,20 

I,  20 

1  i,5o 

1, 

.0,0 

Idem. 

|  Indices. 

! 

Nancy,  le  20  août  1828. 


Examen  chimique  du  Curare ,  poison  des  Indiens 

de  V  O  réno  que. 

Par  MM.  R  ou  lin  et  Bot;  ss  1  N  gau  lt. 

Les  Indiens  de  i’Orénoque ,  ceux  du  Cassiquiare  et 
du  Rio-Négro  emploient  .  pour  empoisonner  leurs  ar¬ 
mes ,  un  extrait  végétal  appelé  curare ,  dont  l’action 
sur  l'économie  animale  est  des  plus  énergiques  (1).  Les 

(1)  Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  cette  action 
dans  un  travail  particulier. 
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naturels  se  procurent  le  curare  en  évaporant  le  suc  de 
diverses  plantes.  N’ayant  jamais  eu  l’occasion  de  voir 
préparer  ce  poison  ,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que 
de  rapporter  textuellement  ce  que  dit  à  ce  sujet  M.  de 
Humboldt ,  qui  ,  durant  sa 'mémorable  navigation  sur 
l’Orénoque  ,  a  suivi  en  détail  la  préparation  du  curare. 
(  Voyez  à  la  fin  de  ce  Mémoire  l’extrait  de  la  relation 
historique.  ) 

Le  curare  ,  qui  a  été  l’objet  de  nos  recherches ,  pro¬ 
vient  du  Rio-Négro  5  c’est  un  extrait  solide  ,  noir  ,  d’un 
aspect  résineux  ;  réduit  en  poudre ,  il  est  d’un  brun 
tirant  au  jaune  ;  sa  saveur  est  excessivement  amère  , 
mais  cette  amertume  n’a  rien  d’âcre  ,  ni  de  piquant. 
Soumis  à  l’action  du  feu  ,  il  se  boursouffle  et  brûle  avec 
difficulté-,  pendant  sa  combustion  ,  on  ne  remarque  pas 
l’odeur  particulière  aux  substances  organiques  azotées. 

L’éther  sulfurique  n’a  que  très-peu  d’action  sur  le 
curare  ;  il  lui  enlève  seulement  un  peu  de  matière 
grasse  ;  l'alcool  agit  beaucoup  plus  activement  :  la  tein¬ 
ture  alcoolique  est  d’un  beau  rouge  et  très-amère. 

Le  curare  se  ramollit  dans  l’eau,  et  finit  par  se  dis¬ 
soudre  en  grande  partie  ;  la  solution  aqueuse  a  une  cou¬ 
leur  rouge  foncée  et  une  grande  amertume;  elle  rougit 
légèrement  le  papier  bleu  de  tournesol  ;  l’ammoniaque, 
la  potasse  et  les  carbonates  des  mêmes  bases  ne  la  pré¬ 
cipitent  pas;  il  en  est  de  même  des  oxaîates  alcalins  , 
mais  elle  est  précipitée  abondamment  par  la  teinture  de 
noix  de  galle  ,  l’acide  gallique  et  les  gallates  ;  le  pré¬ 
cipité  ,  qui  est  d’un  blanc  jaunâtre ,  se  dissout  entière¬ 
ment  dans  l’alcool  et  dans  les  acides.  Ces  deux  der¬ 
niers  caractères  confirmèrent  l’opinion  dans  laquelle 


\ 
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nous'  étions  ,  que  Je  curare  contenait  une  base  alcaline 
végétale  ;  et  comme  M.  Kuntli  a  placé  dans  la  famille 
des  slryclinées  le  mavacure  qui  sert  aux  Indiens  du  Cas- 
siquiare  à  préparer  ce  poison  ,  nous  avions  supposé  que 
cette  base  pouvait  être  la  strychnine  *,  mais  dès  que  nous 
eûmes  reconnu  que  la  solution  aqueuse  de  curare  n’était 
précipitée  ni  par  les  alcalis  ,  ni  par  les  oxalates  ,  cette 
supposition  nous  parut  peu  fondée  ;  néanmoins  nous 
avons  cru  devoir  commencer  notre  travail  par  la  re¬ 
cherche  de  la  strychnine, 

A  cet  effet ,  nous  avons  traité  le  curare  par  l  eau  :  la 
partie  insoluble  a  été  recueillie  sur  un  filtre  et  bien  la¬ 
vée  ,  de  manière  à  lui  enlever  toute  son  amertume  ; 
séchée,  celte  matière  se  présentait  à  l’état  d’une  poudre 
brune  ;  brûlée  dans  un  creuset  ,  elle  répandait  une 
odeur  piquante  semblable  à  celle  qu’on  observe  pendant 
la  combustion  imparfaite  du  ligneux  ;  macérée  ,  elle  a 
laissé  un  résidu  terreux  très-considérable,  qui  se  com¬ 
posait  de  silice  ,  d’alumine  et  de  magnésie.  Le  curare 
contient  à  peu  près  -  ’J  0  de  matière  insoluble  y  cette  ma¬ 
tière  semble  n’être  autre  chose  que  de  l’argile  impré¬ 
gnée  de  principes  végétaux. 

La  solution  aqueuse  fut  traitée  par  de  la  magnésie 
calcinée  ,  sur  laquelle  nous  11’avions  aucun  doute.  Après 
quelque  temps  d’ébullition  ,  la  magnésie  fut  rassemblée 
sur  un  filtre  et  lavée  à  l’eau  froide  ;  séchée ,  elle  n’a 
rien  abandonné  à  l’alcool. 

Il  devenait  évident  par  ce  résultat  que  la  strychnine 
n’existait  pas  dans  le  curare;  et,  comme  la  liqueur  fil¬ 
trée  était  alcaline  ,  il  paraissait  vraisemblable  que  la 
substance  alcaline  n’avait  pu  être  obtenue  ,  parce 
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qu’elle  était  soluble  dans  l’eau;  nous  disons  vraisem¬ 
blable  ,  parce  qu’on  sait  que  les  matières  colorantes  aug¬ 
mentent  souvent  la  solubilité  de  certains  corps  très-peu 
solubles  par  eux-mêmes  :  or,  notre  liquide  alcalin  était 
fortement  coloré.  * 

La  liqueur  alcaline  fut  évaporée  en  consistance  de 
sirop  ,  et  l’extrait  obtenu  traité  à  plusieurs  reprises  par 
l’alcool  ;  celui-ci  laissa  indissoute  une  matière  qui  avait 
toutes  les  propriétés  de  la  gomme  :  cette  gomme  relient 
toujours  de  la  matière  colorante  rouge;  mais,  en  la  macé¬ 
rant  long-temps  dans  l’alcool ,  on  peutlui  enlever  toute  sa 
saveur  amère  ;  elle  forme  environ  les  du  curare.  Les 
liqueurs  alcooliques  réunies  ont  donné ,  par  l’évapora¬ 
tion  ,  un  extrait  d’une  couleur  très-foncée,  extrêmement 
amer  ,  et  possédant  des  propriétés  alcalines.  Il  fut  im¬ 
possible  de  l’obtenir  cristallisé. 

La  matière  colorante  rouge  qui  existait  en  quantité 
considérable  dans  l’extrait  alcoolique  pouvant  s’opposer 
à  la  cristallisation  ,  nous  avons  essayé  ,  avec  succès  , 
de  l’enlever  par  le  charbon  animal.  La  dissolution 
aqueuse  de  l’extrait  ,  de  rouge  et  louche  qu’elle  était, 
devint ,  par  l’action  du  charbon  ,  d’un  jaune  clair  et 
très-limpide  ;  mais  cette  liqueur  décolorée  donna  un 
nouvel  extrait  qui  ,  «à  la  couleur  près,  était  tout-à-fait 
semblable  au  précédent. 

Nous  étions  loin  de  pouvoir  considérer  cet  extrait 
comme  le  principe  amer  pur  du  curare  ,  car  le  phos¬ 
phate  d’ammoniaque  y  indiquait  de  la  magnésie  ,  et 
l’acide  sulfurique  en  dégageait  des  vapeurs  de  vinaigre; 
sa  propriété  alcaline  devenait  même  fort  suspecte  ,  parce 
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que  ,  «3ii  l’incinérant,  il  restait  un  résidu  qui  commu¬ 
niquait  à  l’eau  la  même  propriété  alcaline. 

La  facilité  avec  laquelle  nous  avions  enlevé  la  ma¬ 
tière  colorautc  indiquait  que  le  principe  amer  du  cu¬ 
rare  était  soluble  par  lui-même  }  mais  ,  pour  pouvoir 
prononcer  sur  sa  nature  ,  il  fallait  le  séparer  des  diffé¬ 
rentes  substances  avec  lesquelles  il  était  mélangé  :  ces 
substances  étant ,  comme  lui  ,  solubles  dans  les  deux 
dissolutions  dont  nous  pouvions  disposer  ,  l’eau  et  l’al¬ 
cool  ,  il  eût  peut-être  été  impossible  de  l’isoler  si  nous 
n’avions  eu  un  moyen  de  le  rendre  insoluble  $  nous 
voulons  parler  de  la  propriété  dont  jouit  la  solution 
aqueuse  du  curare  d’être  précipitée  par  l’infusion  de  noix 
de  galle  et  les  gallates.  Le  précipité  obtenu  ,  il  est  aisé 
d’éliminer  par  des  lavages  toutes  les  matières  solubles 
et  une  grande  partie  de  la  matière  colorante  5  il  11’y  a 
plus  ensuite  qu’à  dissoudre  le  gallate  dans  un  acide  et 
à  traiter  par  la  magnésie.  L’expérience  nous  a  démontré 
que  l’acide  oxalique  était  préférable  à  tout  autre.  Voici 
le  procédé  tel  que  nous  l’avons  suivi  pour  nous  pro¬ 
curer  le  principe  actif  du  curare.  Après  avoir  traité  à 
plusieurs  reprises  le  curare  réduit  en  poudre  par  l’al¬ 
cool  bouillant  ;  la  teinture  alcoolique  a  été  évaporée  , 
et  le  résidu  de  l’évaporation  ,  repris  par  l’eau  ,  qui  a 
laissé  indissoute  une  petite  quantité  d’une  résine  brune. 
La  solution  aqueuse,  décolorée  par  le  charbon  animal, 
a  été  précipitée  par  l’infusion  de  noix  de  galle  5  le  pré¬ 
cipité  ,  qui  est  en  beaux  flocons  ,  d’un  blanc  jaunâtre , 
renferme ,  à  n’en  pas  douter  ,  tout  le  principe  amer  $ 
car  la  liqueur  surnageante  n’a  presque  plus  de  saveur  ; 
le  précipité  ,  bien  lavé  ,  a  été  introduit  dans  un  matras 
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avec  un  peu  d’eau  ;  on  a  chauffé  ensuite  jusqu’à  faire 
bouillir  ,  alors  on  a  ajouté  de  l’acide  oxalique  en  cris¬ 
taux;  la  dissolution  du  gallate  s’est  opérée  sur-  le-cliamp. 
La  liqueur  acide  fut  traitée  par  la  magnésie  ,  enlevée 
et  filtrée;  elle  était  alors  alcaline;  évaporée,  elle  a 
donné  un  résidu  qui  s’est  dissout  presque  entièrement 
dans  L’alcool  ;  la  dissolution  alcoolique  a  été  concentrée 
et  soumise  à  l’évaporation  spontanée.  Le  principe  amer 
ainsi  obtenu  à  une  consistance  sirupeuse;  pour  le  des¬ 
sécher  ,  nous  avons  été  obligés  de  le  placer  sous  une 
cloche  près  d’un  vase  qui  contenait  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  concentré;  par  ce  moyen,  il  a  pris  une  consis¬ 
tance  cornée  ;  sa  couleur  est  le  jaune  pâle  ;  sa  saveur  est 
excessivement  amère  ;  il  attire  assez  fortement  l’humi¬ 
dité;  l’acide  nitrique  concentré  lui  communique  une 
couleur  rouge  de  sang  ;  l’acide  sulfurique  lui  donne 
une  belle  teinte  de  laque  carminée. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  le  principe  amer  du 
curare  se  cliarbonne  en  répandant  d’épaisses  vapeurs  , 
qui  ,  quand  on  les  respire  ,  font  éprouver  une  sensation 
d’amertume  fort  désagréable  ;  il  reste  ,  après  sa  com¬ 
bustion  ,  un  résidu  à  peine  appréciable  ,  et  qui  n’est 
nullement  alcalin. 

Le  principe  amer  est  insoluble  dans  l’huile  essen¬ 
tielle  de  térébenthine  et  dans  l’éther;  l’alcool  et  l’eau 
le  dissolvent  en  toute  proportion  ;  ces  dissolutions  rou¬ 
gissent  le  papier  de  curcuma,  et  ramènent  au  bleu  celui 
de  tournesol  rougi  par  un  acide.  La  solution  aqueuse 
du  principe  amer  du  curare  neutralise  les  acides  ;  les 
sels  qu’il  forme  avec  les  acides  sulfurique  ,  hydro- 
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ehlorique  et  acétique  sont  tous  très-solubles  ,  et  il  est 
impossible  de  les  obtenir  cristallisés. 

Telles  sont  les  propriétés  que  nous  avons  reconnues 
au  principe  amer  et  alcalin  du  curare  5  il  nous  paraît 
différer  des  autres  bases  alcalines  végétales  ,  particuliè¬ 
rement  par  sa  solubilité  dans  beau.  Nous  devons  faire 
observer  ici  que  MM.  Pelletier  et  Caventou  ont  déjà 
entrevu  un  alcali  végétal  solide  dans  Papas  anihiar  , 
poison  préparé  par  les  naturels  de  l’archipel  Indien. 
Il  nous  reste  à  indiquer  maintenant  quel  est  l’acide  con¬ 
tenu  dans  le  curare $  nous  pensons  que  c’est  l’acide 
acétique,  parce  que  c’est  le  seul  que  nous  ayons  aperçu 
dans  le  cours  de  notre  travail  ;  nous  nous  sommes  de 
plus  assurés  qu’il  n’y  entre  aucun  acide  capable  de  for¬ 
mer  un  sel  de  plomb  insoluble. 

Bogota  ,  i5  avril  1827. 


Ext u ait  de  la  Relation  historique  de  M,  de  Humboldt, 

concernant  le  Curare. 

«  Lorsque  nous  arrivâmes  à  l’Esmeralda  ,  la  plupart 
des  Indiens  revenaient  d’une  excursion  qu’ils  avaient 
faite  à  l’est,  au-delà  du  Rio-Padamo  ,  pour  recueillir 
des  juvias  ou  fruits  du  bertholletia  et  la  liane  qui  donne 
le  curare.  Ce  retour  était  célébré  par  une  fête  qu’on  ap¬ 
pelle  dans  la  Mission  la  fiesta  de  las  juvias,  et  qui  res¬ 
semble  à  nos  fêtes  des  moissons  et  des  vendanges.  Les 
femmes  avaient  préparé  beaucoup  de  liqueurs  fermen¬ 
tées.  Pendant  deux  jours,  on  ne  rencontrait  que  des  In¬ 
diens  ivres.  Chez  les  peuples  qui  attachent  beaucoup 
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d’importance  aux  fruits  des  palmiers  et  de  quelques  au- 
très  arbres  utiles  à  la  nourriture  de  l’homme ,  l’époque 
de  la  récolte  de  ces  fruits  est  marquée  par  des  réjouis¬ 
sances  publiques.  On  divise  le  temps  d’après  des  fêtes 
qui  se  succèdent  d’une  manière  invariable. 

«  Nous  fûmes  assez  heureux  pour  trouver  un  vieil  In¬ 
dien  moins  ivre  que  les  autres,  et  qui  était  occupé  à 
préparer  le  poison  curare  avec  les  plantes  fraîchement 
recueillies.  C’était  le  chimiste  de  l’endroit.  Nous  trou¬ 
vâmes  chez  lui  de  grandes  chaudières  d’argile  destinées  à 
la  cuisson  des  sucs  végétaux,  des  vaisseaux  moins  pro¬ 
fonds  favorisant  l’évaporisation  par  la  surface  qu’ils  pré¬ 
sentent  -,  des  feuilles  de  bananier  roulées  en  cornets  ,  et 
servant  à  filtrer  des  liquides  plus  ou  moins  chargés  de 
substances  filandreuses.  Il  régnait  le  plus  grand  ordre 
et  la  plus  grande  propreté  dans  cette  cabane,  qui  était, 
transformée  en  laboratoire  de  chimie.  L’Indien  qui  de¬ 
vait  nous  instruire  est  connu  dans  la  Mission  sous  le 
nom  de  maître  du  poison (amo  ciel  curare ).  Il  avait  cet 
air  empesé  et  ce  tonde  pédanterie  dont  On  accusait  jadis 
les  pharmaciens  en  Europe.  «  Je  sais  ,  disait-il  ,  que  les 
blancs  ont  le  secret  de  fabriquer  du  savon  et  cette  pou¬ 
dre  noire  qui  a  le  défaut  de  faire  du  bruit  et  de  chasser 
les  animaux  ,  si  on  les  manque.  Le  curare  que  nous  pré¬ 
parons  de  père  en  fils  est  supérieur  à  tout  ce  que  vous 
avez  fait  là-bas (  au-delà  des  mers).  C’est  le  suc  d’une 

herbe  qui  tue  tout  bas  (  sans  qu’on  sache  d’où  le  coup 
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est  paru  ).  »  y 

«Cette  opération  chimique,  à  laquelle  le  maître  du 
curare  mettait  tant  d’importance  ,  lions  paraissait  d’une 
grande  simplicité.  On  donne  à  la  liane  ( bejuco  )  dont  on 
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se  sert  à  î’Esmeralda  pour  la  préparation  du  poison,  le 
même  nom  que  dans  les  forêts  de  Javita.  C’est  le  bejuco 
de  nuwcicure  que  l’on  recueille  abondamment  à  l’est  de 
la  Mission,  sur  la  rive  gauche  de  l’Orénoque  ,  au-delà 
du  Rio-Amaguaca ,  dans  les  terrains  monlueux  et  grani¬ 
tiques  de  Guanaya  et  de  Yumariquin.  Quoique  les  fais¬ 
ceaux  de  bejuco  que  nous  trouvâmes  dans  la  Mission  de 
l’Indien  fussent  entièrement  dépourvus  de  feuilles  ,  il 
ne  nous  reste  aucun  doute  qu’ils  provenaient  de  la  même 
plante,  de  la  famille  des  strycbnées  ( très-voisine  du 
rouhamon  d’Âublet  3  que  nous  avions  examiné  dans 
la  forêt  de  Pimichin).  On  emploie  indifféremment 
le  mavacure  frais  ou  desséché  depuis  plusieurs  se¬ 
maines.  Le  suc  de  la  liane  récemment  recueilli  n’est 
pas  regardé  comme  vénéneux  :  peut-être  n’agit-il  d’une 
manière  sensible  que  lorsqu’il  est  fortement  concentré. 
C’est  l’écorce  et  une  partie  de  l’aubier  qui  renferment 
ce  terrible  poison.  On  racle  avec  un  couteau  les  branches 
de  mavacure  de  quatre  ou  cinq  lighes  de  diamètre  :  l’é¬ 
corce  enlevée  est  écrasée  et  réduite  en  filamens  très- 
minces  sur  une  pierre  à  broyer  de  la  farine  de  manioc. 
Le  suc  vénéneux  étant  jaune,  toute  cette  masse  filan¬ 
dreuse  prend  la  même  couleur.  Ou  la  jette  dans  un  en¬ 
tonnoir  de  neuf  pouces  de  haut  et  de  quatre  pouces 
d’ouverture.  Cet  entonnoir  est  de  tous  les  ustensiles  du 
laboratoire  indien  celui  que  le  maître  du  poison  nous 
vantait  le  plus.  Il  demandait  à  plusieurs  reprises  si  por 
allà(  là-bas,  c’est-à-dire  en  Europe  )  nous  avions  vu 
jamais  quelque  chose  de  comparable  à  son  embudo . 
C’était  une  feuille  de  bananier  roulée  en  cornet  sur  elle- 
même,  et  placée  dans  un  autre  cornet  plus  fort  de 
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feuilles  de  palmier.  Tout  cet  appareil  était  soutenu  par 
un  échafaudage  léger  de  pétioles  et  rachis  de  palmier. 
On  commence  à  faire  une  infusion  à  froid ,  en  versant  de 
l’eau  sur  la  matière  filandreuse  ,  qui  est  l’écorce  broyée 
du  mavacure.  Une  eau  jaunâtre  filtre  pendant  plusieurs 
heures  ,  goutte  par  goutte ,  à  travers  Y embudo  ou  enton¬ 
noir  de  feuillage.  Cette  eau  filtrée  est  la  liqueur  véné¬ 
neuse  \  mais  elle  n’acquiert  de  la  force  que  lorsqu’elle 
est  concentrée  par  évaporation ,  à  la  manière  des  mé¬ 
lasses  ,  dans  un  grand  vase  d’argile.  L’Indien  nous  en¬ 
gageait  de  temps  en  temps  à  goûter  le  liquide.  On  juge  , 
d’après  le  goût  plus  ou  moins  amer  ,  si  la  concentration 
par  le  feu  a  été  poussée  assez  loin.  Il  n’y  a  aucun  danger 
à  cette  opération  le  curare  n’étant  délétère  que  lorsqu’il 
entre  immédiatement  en  contact  avec  le  sang.  Aussi  les 
vapeurs  qui  se  dégagent  de  la  chaudière  ne  sont-elles  pas 
nuisibles ,  quoi  qu’en  aient  dit  les  missionnaires  de 
l’Orénoque  .  Fonlana  ,  dans  ses  belles  expériences  sur  le 
poison  des  ticunas  de  la  rivière  des  Amazones ,  a  prouvé 
depuis  long-temps  que  les  vapeurs  que  répand  ce  poison, 
lorsqu’on  le  projette  sur  des  charbons  àrdens  ,  peuvent 
être  respirées  sans  crainte  ,  et  qu’il  est  faux ,  comme  l’a 
annoncé  M.  de  La  Condamine  ,  que  des  femmes  indien¬ 
nes  condamnées  à  mort  aient  été  tuées  par  les  vapeurs 
des  poisons  des  ticunas. 

<(  Le  suc  le  plus  concentré  du  mavacure  n’est  pas  assez 
épais  pour  s’attacher  aux  flèches.  Ce  n’est  donc  que 
pour  donner  du  corps  au  poison  que  l’on  verse  dans  1  in¬ 
fusion  concentrée  un  autre  suc  végétal  extrêmement 
gluant ,  et  tiré  d’un  arbre  à  larges  feuilles  appelé  kira- 
caguero.  Comme  cet  arbre  croit  à  un  très-grand  éloigne- 

3 


T.  XXXIX. 


(  34  ) 

ment  de  l’Esmeralda  ,  et  qu’à  cette  époque  il  était  tout 
aussi  dépourvu  de  fleurs  et  de  fruits  que  le  béjuco  de 
mavacure  ,  nous  ne  sommes  pas  en  état  de  le  déterminer 
botaniquement.  J’ai  parlé  plusieurs  fois  de  cette  espèce 
de  fatalité  qui  soustrait  à  l’examen  des  voyageurs  les  vé¬ 
gétaux  les  plus  intéressans ,  tandis  que  des  milliers  d’au- 
tsçs,  dont  on  ignore  les  propriétés  chimiques,  se  présen¬ 
tent  chargés  de  fleurs  et  de  fruits.  Lorsqu’on  voyage  ra¬ 
pidement  ,  on  voit  à  peine ,  même  sous  les  tropiques  où 
la  durée  de  la  floraison  des  plantes  ligneuses  est  si  lon¬ 
gue  ,  un  huitième  des  végétaux  offrant  les  parties  essen¬ 
tielles  de  la  fructification.  Cette  chance  de  pouvoir  déter¬ 
miner,  je  ne  dis  pas  la  famille,  mais  le  genre  et  l’espèce, 
est  par  conséquent  en  raison  de  i  à  8 ,  et  l’on  conçoit 
que  la  défaveur  de  cette  chance  se  fait  sentir  plus  vive¬ 
ment  ,  quand  elle  nous  prive  de  la  connaissance  intime 
d’objets  qui  offrent  un  autre  intérêt  que  celui  de  la  bo¬ 
tanique  descriptive. 

«  Au  moment  où  le  suc  gluant  de  l’arbre  kiracaguero 
est  versé  dans  la  liqueur  vénéneuse  bien  concentrée  et 
tenue  en  ébullition  ,  celle-ci  se  noircit  et  se  coagule  en 
une  masse  de  la  consistance  du  goudron  ou  d’un  sirop 
épais.  C’est  cette  masse  qui  est  le  curare  du  commerce. 

«  Lorsqu’on  entend  dire  aux  Indiens  que  le  kiracaguero 
est  tout  aussi  nécessaire  à  la  fabrication  du  poison  que  le 
béjuco  de  mavacure  ,  on  peut  être  induit  en  erreur  en 
supposant  que  le  premier  renferme  aussi  quelque  prin¬ 
cipe  délétère,  tandis  qu’il  ne  sert ( comme  feraient  l’al- 
garobbo  et  toute  substance  gommeuse  )  qu’à  donner 
plus  de  corps  au  suc  concentré  du  curare.  Ce  change¬ 
ment  de  couleur  qu’éprouve  le  mélange  est  dû  à  la  dé- 
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composition  d’un  liydrure  de  carbone.  L’hydrogène  est 
brûlé,  et  le  carbone  se  met  à  nu.  On  vend  le  curare 
dans  les  fruits  de  Crescentia;  mais,  comme  sa  prépara¬ 
tion  est  entre  les  mains  d’un  petit  nombre  de  familles  , 
et  que  la  quantité  de  poison  qui  est  attachée  à  chaque 
flèche  est  infiniment  petite  ,  le  curare  de  première  qua¬ 
lité,  celui  de  l’Esmeralda  et  de  Mandavaca  se  vend  à 
un  prix  extrêmement  élevé.  J’ai  vu  payer  deux  onces 
5  à  6  fr.  Desséchée  ,  cette  substance  ressemble  à  de  l’o¬ 
pium  5  mais  elle  attire  fortement  l’humidité  lorsqu’elle 
est  exposée  à  l’air.  Son  goût  est  d’une  amertume  très- 
agréable  ,  et  nous  en  avons  souvent  avalé  de  petites  por¬ 
tions  ,  M.  Bonpland  et  moL  Le  danger  est  nul ,  si  l’on 
est  bien  sûr  que  l’on  ne  saigne  pas  des  lèvres  ou  des  gen¬ 
cives.  Dans  les  expériences  récentes  que  M.  Mangili  a 
faites  sur  le  venin  de  la  vipère  ,  un  des  assistans  avala 
tout  le  venin  qui  put  être  extrait  de  quatre  grosses  vipè¬ 
res  d’Italie ,  sans  en  être  affecté.  Les  Indiens  regardent 
le  curare  pris  intérieurement  comme  un  excellent  sto¬ 
machique.  Le  même  poison ,  composé  par  les  Indiens 
Piraoas  et  Salivas,  quoique  assez  célèbre,  n’est  pas  aussi 
recherché  que  celui  de  l’Esmeralda.  Ces  procédés  de  la 
fabrication  paraissent  partout  à  peu  près  les  mêmes  ; 
mais  il  n’y  a  aucune  preuve  que  les  différens  poisons 
vendus  sous  le  même  nom  à  l’Orénoque  et  à  l’Amazone 
soient  identiques  et  tirés  des  mêmes  plantes.  Aussi  M.  Or- 
fila  ,  dans  son  excellent  ouvrage  de  Toxicologie  générale, 
a  très-judicieusement  séparé  le  woorara  de  la  Guyane 
hollandaise  ,  le  curare  de  l’Orénoque ,  le  ticuna  de  l’A¬ 
mazone  ,  et  toutes  ces  substances  que  l’on  a  réunies  trop 
vaguement  sous  le  nom  de  poisons  américains. 
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<(  Peut-être  trouvei'a-t-on  un  jour  un  même  principe 
alcalin  semblable  à  la  morphine  de  l’opium  et  à  la  vau- 
queline  de  strychnos  ,  dans  des  plantes  venimeuses  qui 
appartiennent  à  divers  genres.... 

«  Je  n’entrerai  ici  dans  aucun  détail  sur  les  propriétés 
physiologiques  de  ces  poisons  du  Nouveau-Monde  ,  qui 
tuent  avec  la  même  promptitude  que  les  strychnées  de 
l’Asie  (la  noix  vomique  ,  l’upas-tieuté  et  la  fève  de  Saint- 
Ignace  )  ,  mais  sans  provoquer  des  vomissemens  lorsqu’ils 
sont  introduits  dans  Festomac  ,  et  sans  annoncer  l’ap¬ 
proche  de  la  mort  par  l’excitation  violente  de  la  moelle 
épinière.  Nous  avons  envoyé,  pendant  notre  séjour  en 
Amérique  ,  du  curare  de  l’Orénoque  et  des  nœuds  de 
bambous  remplis  du  poison  de  ticunas  et  de  moyobamba  , 
à  MM.  Fourcroy  et  Vauquelin.  Nous  avons  aussi  fourni, 
après  notre  retour  ,  à  MM.  Magendie  et  Delille ,  qui  se 
sont  si  utilement  occupés  des  toxiques  de  la  Zone  Tor¬ 
ride  ,  du  curare  affaibli  par  le  transport  à  travers  des 
pays  humides.  Sur  les  rives  de  l’Orénoque  on  ne  mange 
guère  de  poule  qui  n’ait  été  tuée  par  la  piqûre  d’une 
flèche  empoisonnée.  Les  missionnaires  prétendent  que  la 
chair  des  animaux  n’est  bonne  qu’autant  que  l’on  em¬ 
ploie  ce  moyen.  Malade  de  la  fièvre  tierce  ,  le  père  Zéa  , 
qui  nous  accompagnait ,  se  faisait  tous  les  matins  porter 
une  flèche  empoisonnée  dans  son  hamac  ,  et  la  poule  vi¬ 
vante  qu’on  destinait  pour  notre  repas.  Il  n’aurait  pas 
voulu  confier  à  un  autre  une  opération  à  laquelle,  mal¬ 
gré  son  état  habituel  de  faiblesse,  il  attachait  beaucoup 
d’importance.  De  grands  oiseaux  ,  par  exemple,  un  guan 
(pava  de  monte)  ou  un  hocco  (  alector ),  piqués  à  la 
cuisse  ,  meurent  en  deux  ou  trois  minutes.  Il  en  faut 
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souvent  plus  de  dix  ou  douze  pour  faire  périr  un  cochon 
ou  un  pécari.  M.  Bonpland  trouvait  que  le  même  poison 
acheté  dans  différens  villages  présentait  de  grandes  dif¬ 
férences.  Nous  avons  reçu  ,  à  la  rivière  des  Amazones, 
du  vrai  toxique  des  Indiens  ticunas  ,  qui  était  plus  faible 
que  toutes  les  variétés  du  curare  de  l’Orénoque.  Il  serait 
inutile  de  rassurer  les  voyageurs  sur  la  crainte  qu’ils 
marquent  souvent,  à  leur  arrivée  dans  les  missions  ,  lors¬ 
qu’ils  apprennent  que  les  poules  ,  les  singes  ,  les  igua¬ 
nes  ,  les  grands  poissons  fluviatiles  qu’ils  mangent,  sont 
tués  avec  des  flèches  empoisonnées.  L’habitude  et  le  rai¬ 
sonnement  font  évanouir  ces  craintes.  M.  Magendie  a 
même  prouvé  ,  par  des  expériences  ingénieuses  sur  la 
transfusion,  que  le  sang  des  animaux  dans  lesquels  les 
strychnos  amers  de  l’Inde  ont  produit  un  effet  délétère 
n’a  aucune  action  funeste  sur  d’autres  animaux.  Un  chien 
reçut  une  quantité  considérable  de  sang  empoisonné 
dans  les  veines  :  cependant  il  n’v  eut  pas  de  trace  d’irri¬ 
tation  dans  la  moelle  épinière.  » 


Lettre  de  M.  E.  Bary  aux  Rédacteurs ,  sur  la 
mesure  des  plus  petites  forces  électriques . 

Messieurs  , 

Je  prends  la  liberté  de  vous  adresser  une  Note  sur 
V extension  de  V emploi  des  électroscopes ,  et  de  réclamer 
de  votre  complaisance  son  insertion  dans  les  Annales , 
si  vous  ne  l’en  jugez  pas  trop  indigne.  Le  calcul  qui 
sert  de  base  à  ce  petit  travail  est  tellement  simple  ,  que 
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je  croyais  qu’il  n’avait  pu  manquer  de  venir  à  l’idée  de 
plusieurs  physiciens  ,  et  que  je  ne  pensais  d’abord  qu’à 
en  faire  un  sujet  de  problème  pour  mes  élèves.  Ce  qui 
m'enhardit  aujourd’hui  à  la  publication  de  cette  baga¬ 
telle  ,  c’est  l’assertion  que  je  trouve  répétée  dans  les 
traités  de  physique  les  plus  estimés  :  Quil  est  impos¬ 
sible  de  comparer  de  petites  charges  électriques  à  l’aide 
d’un  des  électroscopes  connus  autre  que  celui  de  Cou¬ 
lomb.  Voyez  Fischer  ,  pag.  260  ,  3e  édit.  (  Note  de 
M.  Biot)  5  Biot,  t.  ier  de  la  3e  édit,  du  Précis  )  pag.  543  , 
et  t.  2  du  Traité  général ,  pag.  345  *,Despretz  ,  pag.  399, 
2e  édit.  *,  Pouillet ,  t.  ier  ,  pag.  564  (  Élémens  de  Phy¬ 
sique  et  de  Météorologie.  ) 

Il  me  semble  pourtant  facile  d’établir  par  des  consi¬ 
dérations  élémentaires  une  loi  fort  simple,  qui  étende 
à  la  mesure  des  intensités  électriques  les  indications 
que  présentent  les  électroscopes.  Je  n’ai  pas  cru  devoir 
tracer  de  figures,  les  décompositions  de  forces  qui  four¬ 
nissent  les  équations  étant  fort  simples. 

Considérons,  par  exemple,  un  fil  métallique  très- 
mince ,  qui  serait  Taxe  d’un  cylindre  de  gomme-laque 
maintenu  verticalement ,  et  qui  serait  terminé  supérieu¬ 
rement  par  une  petite  boule  de  métal  et  inférieurement 
par  une  boule  encore  plus  petite  de  moelle  de  sureau. 
Près  de  l’extrémité  supérieure  de  ce  fil  soit  fixé,  à  l'aide 
d’un  petit  anneau  ,  un  autre  fil  de  métal  aussi  délié  ^  de 
la  même  longueur ,  et  qui  soutiendrait  une  boule  de 
sureau  du  même  diamètre  que  la  première.  Dans  l’état 
naturel  ces  deux  boules  se  toucheront  ;  mais  si  avec 
un  plan  d’épreuve  électrisé  l’on  touche  le  bouton 
supérieur,  les  deux  fils,,  qui  communiquent  entre  eux 
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par  en  haut ,  transmettront  aux  deux  boules  légères 
la  même  électricité ,  et  la  boule  mobile  s’écartera  de 
la  boule  fixe ,  parallèlement  à  une  division  circu¬ 
laire  tracée  ,  par  exemple  ,  sur  une  des  faces  de  la 
cage  de  verre  où  ce  petit  pendule  sera  renfermé.  Nous 
pourrons  faire  abstraction  du  peu  d’électricité  que  retien¬ 
dront  les  fils  ,  aussi  bien  que  du  poids  du  fil  mobile  , 
et  n’avoir  égard  qu’à  la  répulsion  mutuelle  des  deux 
petites  boules  que  nous  supposerons  réduites  à  leurs 
centres.  L’écart  de  la  boule  mobile  sera  d’autant  plus 
grand  que  le  plan  d’épreuve  aura  été  plus  électrisé  5 
mais  on  sait  que  la  charge  électrique  de  ce  plan  11’est 
pas  proportionnelle  à  l’arc  décrit*,  c’est  cette  charge 
qu’il  nous  faut  évaluer  en  fonction  du  même  arc. 

Soit  F  la  force  répulsive  mutuelle  qui  s’exercerait 
entre  les  deux  boules  à  l’unité  de  distance ,  force  qui 
est  la  mesure  de  l’intensité  électrique  dont  il  s’agit  5  soit 
p  le  poids  de  la  boule  de  sureau  *,  soit  l  la  longueur 
du  fil  qui  la  supporte  ;  nommons  0  l’angle  que  fait  le 
fil  mobile  avec  la  verticale ,  lorsque  l’équilibre  est  établi 
entre  la  force  répulsive  et  la  pesanteur.  La  distance 
actuelle  des  boules  ou  la  corde  de  l’arc  parcoûrü  par 
le  sureau  sera  égale  à  2  Z  sin  \  9  ;  et,  puisque  la  répulsion 
est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance ,  l’expres¬ 
sion  de  cette  force  sera 

F 

-  .  • 

4  Z3  sin3  ^  Q  y 

pour  que  la  boule  demeure  en  équilibre  ,  il  faut  qu’il 
y  ait  égalité  entre  p  sin  ô  ,  composante  de  son  poids 
dirigée  suivant  la  tangente  à  l’arc  décrit ,  et 

F 


r 
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composante  de  la  force  répulsive  dirigée  en  sens  con  ¬ 
traire  suivant  la  même  droite  ;  c’est-à-dire  que  nous 
aurons 

F eos-j  0  .  .  .  ,  „  r  _ 

- ?. - ~p  sin  0  —  2 p srn  -0  cos  -0  : 

4/1 2sin a  7  0  r  1  %  2  ’ 

d’où  nous  tirerons 

F~Üpl*  sin 3 10. 

La  force  cherchée  ,  ou  Y  intensité  électrique  commu¬ 
niquée  à  t  appareil  par  le  plan  cT épreuve ,  est  donc 
proportionnelle  au  cube  du  sinus  de  la  moitié  de  V angle 
d'écart.  On  voit  que  la  même  force  est  sensiblement  pro¬ 
portionnelle  au  cube  de  cet  angle  ,  toutes  les  fois  qu  il 
est  très-petit.  Ajoutons  que  dans  presque  tous  les  cas 
cette  approximation  serait  suffisante  (i). 

Imaginons  maintenant  que  le  fil  que  nous  supposions 
fixe  et  couvert  de  gomme-laque  soit  mis  à  nu  et  mobile  , 
c’est-à-dire  considérons  l’électroscope  de  Saussure. 
Quand  les  deux  boules  de  sureau  recevront  la  même 
électricité  ,  elles  s’écarteront  l’une  de  l’autre  ,  et  for¬ 
meront  ,  vu  l’égalité  de  leurs  poids  p  ,  le  même  angle  9 
avec  la  verticale.  Leur  distance  sera  alors  2  l  sin  9 , 
et  leur  force  répulsive 

F 

___ ___ • 

4 /2  sin 2 * *  0  * 


(1)  Un  autre  résultat  assez  curieux  ;  c7est  que  la  tension  du 

F 

fil  dont  l’expression  est  p  cos  0-4-— - Xsin-0  se 

r  r  1  4 12  sin2  j  0 

réduit  à  p  dans  le  cas  d’équilibre,  c’est-à-dire  qu’elle  est 

égale  au  poids  entier  de  la  boule,  comme  lorsque  le  fil  est 

vertical ,  et  que  celte  boule  est  à  l'état  neutre. 
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pour  qu’elle  fasse  équilibre  au  poids  de  Tune  quelcon¬ 
que  des  deux  boules  ,  nous  devrons  avoir 


T7,  cos  9 
4  Z2  sin29 


~p  sin  9  ; 


d’où  F=4pl' 


sin  3  9 
cos  9 


“  4 pl*  sin'2  9  tang  9. 


La  force  répulsive  à  V unité  de  distance  est  donc 
proportionnelle  au  carré  du  sinus  de  la  moitié  de  V angle 
d'écart  multiplié  par  sa  tangente. 

Cette  expression  se  simplifie  et  se  réduit  à  4 12  p®  '  ou 

à  - —  (29)3,  lorsque  la  petitesse  de  l’angle  permet  de 


remplacer  sin*  9  par  9  %  et  tang  9  par  9  •  d’où  il  suit 
que  la  tension  de  l  électricité  qui  sollicite  les  boules 
est  proportionnelle  au  cube  de  ï angle  qu  elles  font 
entre  elles. 

Cette  dernière  loi  approche  d’autant  plus  de  l’exac¬ 
titude  ,  qu’en  posant  sin  2  9  =  9  2  ,  et  tang  9  =  9  ,  on 
commet  deux  erreurs  qui  marchent  en  sens  contraire 
l’une  de  l’autre  ,  et  tendent  à  se  compenser  mutuelle¬ 
ment.  Il  est  aisé  de  prouver  que  93  diffère  de  sin  29tang9 
d’une  quantité  moindre  que  05. 

ou  ,  en  d’autres  termes, 
que ,  si  Von  prend  le  cube  d’un  ai  e  pour  le  produit  du 
carré  de  son  sinus  par  sa  tangente  ,  il  en  résulte  une 
erreur  moindre  que  la  cinquième  puissance  de  cet 
arc  (  i  ).  1 


(i)  Démonstration  de  ce  principe  : 

On  a  (ang  9  9 . 

d’où  sin  29^>92  (i  —  sin  2  9)  j 
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En  adaptant  à  l’un  des  instrumens  dont  nous  venons 
de  calculer  les  indications  le  condensateur  de  Volta  à 
plateaux  vernis ,  on  pourra  facilement  comparer  des  in¬ 
tensités  électriques  très-faibles. 

Le  même  calcul  est  applicable  à  l’évaluation  de  très- 
petites  forces  magnétiques. 

Soit  une  aiguille  aimantée  mobile  sur  un  pivot ,  ou  à 
l’aide  d’une  suspension  plus  délicate  ,  et  qui  puisse  s’y 
maintenir  horizontalement.  Abandonnée  à  elle-même  ? 
elle  se  dirigera  dans  le  plan  du  méridien  magnétique. 


et  a  fortiori 

sina0[>0a  (i  —  9a) . . v,  (B). 

Si  l’on  multiplie  membre  à  membre  les  deux  inégalités  (A) 
et  (B)  ;  il  vient 

sin 2  0  •  lang  0  >  0  3  (i  —  0  2  )  j 
d’où  03 — sin 2  0.  tang  0  <<  0  5,  C.  Q.  F.  D. 

On  en  déduira  aisément,  pour  la  circonférence  dont  le  rayon 
est  i , 

(io0)3  — sina  io°.  tang  io°  <<  o,ooo4  > 

(5°) 3  —  sin a  5°.  tang  5°  o,ooo 006  $ 

(i0)}... sjn 2  x°#  lang  i°<^  o,oooooooo4* 

Le  premier  résultat  montre  que,  pour  un  éloignement  de 
20  degrés  nonagésimaux  entre  les  boules la  loi  énoncée  est 
déjà  assez  exacte. 

Remarque  :  on  tire  de  l’inégalité  (B) 
sin  02  on  a  àfortiori  sin 0  >  0  (  i  —  0  2  ) . . .  (C) . 

Multipliant  (B)  et  (C)  membre  à  membre  ,  on  trouve 
sin  3  9  0 3  (  x  — 0 2  ) 2  $ 

d’où  0  3 — sin 3  0 -<[2  0  5  —  07*  résultat  relatif  au  cas  d’une 
seule  boule  mobile  ,  qui  fera  connaître  le  degré  d’approxi¬ 
mation  correspondant  aux  divers  arcs  observés. 
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Si  l’on  approche  alors  d’un  de  ses  pôles  le  pôle  de  même 
nom  d’un  faible  aimant ,  l’axe  magnétique  de  l’aiguille 
s’écartera  de  sa  première  direction ,  et  s’arrêtera  quand 
il  y  aura  équilibre  entre  la  force  directrice  du  globe  et 
la  force  répulsive  des  deux  aimans.  Supposons  qu’au 
moment  de  l’équilibre  le  pôle  de  l’aimant  fixe  occupe 
la  position  initiale  du  pôle  repoussé  de  l’aiguille.  Soit  F 
la  force  répulsive  des  deux  pôles  à  l’unitédedistance;  soit  9 
la  déviation  angulaire  de  l’aiguille  \  soit  l  la  distance  de 
la  pointe  du  pivot  au  pôle  de  l’aiguille  ;  soit  enfin  H  la 
composante  horizontale  de  l’action  directrice  du  globe  : 
nous  prouverions,  comme  plus  haut ,  que  l’on  a 

p1  cos  —  0 

— — r-— —  =  H sin  ©  •  d’où  F  =  8  H  l*  sin3  ô. 

4 1*  sin2-i  9  ? 

même  mesure  pour  l’intensité  magnétique  que  celle  que 
nous  avons  obtenue  dans  le  premier  cas  pour  l’intensité 
électrique. 

On  concevra  aisément  que  ,  pour  transformer  le  der¬ 
nier  appareil  en  électromètre  ,  il  suffit  d’adapter  une 
boule  de  sureau  à  une  extrémité  de  l’aiguille  ,  d’en  iso¬ 
ler  le  pivot,  et  de  la  mettre  en  contact ,  lorsqu’elle  s’est 
dirigée  dans  le  méridien  magnétique  ,  avec  une  autre 
boule  de  sureau  fixe  et  isolée ,  à  laquelle  on  donne  suc¬ 
cessivement  les  faibles  charges  électriques  qu’il  s’agit 
de  comparer. 
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De  la  Teinture  des  Laines  au  moyen  du  bleu 

de  Prusse . 

'  *  C  *  i 

,  j  ,  \  r  '  '  y  y  \  k  ;  (  v,y  •*  >  c  '  ' 

Par  Mr  P.  Raymond  fils. 

Depuis  long-temps  les  amis  des  arts  et  de  l’industrie 
avaient  senti  combien  il  serait  intéressant  pour  nos  ma¬ 
nufactures  de  remplacer  l’indigo,  matière  exotique  d’un 
prix  élevé  et  variable,  par  un  produit  indigène  d’une  va¬ 
leur  modique  et  à  peu  près  constante*,  le  gouvernement 
lui-même,  en  proposant  un  prix  pour  la  fixation  du  bleu 
de  Prusse  sur  la  laine ,  la  soie  ,  le  fil  et  le  coton  ,  avait 
appelé  l’attention  des  cliimistes-manufacturiers  sur  cet 
objet  important.  Mon  père  résolut  de  la  manière  la  plus 
complète  la  partie  du  problème  relative  à  la  soie ,  au 
fil  et  au  coton.  Son  procédé,  publié  par  le  gouvernement, 
fut  bientôt  mis  en  pratique  dans  tous  les  ateliers  de  tein¬ 
ture  sur  soie  :  on  essaya  vainement  de  l’appliquer  à  la 
laine.  Je  ne  sache  pas  au  moins  qu’il  ait  été  rien  présenté 
de  satisfaisant  jusqu’en  1819,  époque  à  laquelle  je  me 
livrai  tout  entier  à  la  solution  de  ce  problème. 

Dès  1820  j’avais  obtenu  des  résultats  encourageans  , 
ainsi  que  l’attestent  des  lettres  de  MM.  Seguin,  d’Anno- 
nay  ,  qui  eurent  l’obligeance  de  faire  tisser  dans  leur  ma¬ 
nufacture  une  coupe  de  drap  de  douze  à  quiuze  aunes 
avec  des  laines  qui  avaient  été  teintes  au  bleu  de  Prusse. 
Ce  ne  fut  cependant  qu’en  1822  que  j’adressai  des  échan¬ 
tillons  à  la  Société  d’encouragement  de  Paris  et  à  la  So¬ 
ciété  d’agriculture  de  Lyon.  Enfin  ,  en  1823,  plusieurs 
pièces  de  drap  bleu  exposées  au  Louvre  obtinrent  l’ap- 
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probation  du  jury  central,  qui  déclara,  en  me  décernant 
une  médaille  d’argent,  «qu’il  m’aurait  accordé  «  la  ré- 
«  compense  supérieure  si  les  résultats  soumis  à  son 
«  jugement  avaient  pu  subir  l’épreuve  définitive  du  com- 
«  merce  et  recevoir  la  sanction  de  l’expérience.  »  (Pages 
i5o  et  i5i  du  Rapport.  ) 

Depuis  cette  époque,  des  occupations  particulières 
ayant  absorbé  tout  mon  temps  ,  ce  n’est  qu’au  commen¬ 
cement  de  cette  année  (1827)  que  j’ai  pu  reprendre 
mes  essais  ,  pour  apporter  à  mon  procédé  les  perfec- 
tionnemens  dont  il  me  paraissait  susceptible.  C’est  le 
résultat  de  ce  travail  que  j’ai  l’honneur  de  soumettre  au 
jugement  de  l’Académie. 

Je  n’entrerai  pas  ici  dans  le  détail  de  toutes  les  expé¬ 
riences  que  j’ai  faites  ;  ce  serait  fatiguer  l’attention  de 
la  classe.  Il  en  est  cependant  quelques-unes  qui  ,  quoi¬ 
que  infructueuses  pour  le  but  que  je  me  proposais , 
m’ont  conduit  à  des  résultats  qu'il  ne  sera  peut-être  pas 
inutile  de  signaler;  ainsi  je  dirai  quelques  mots  de  mes 
premiers  essais.  (  Voyez  plus  bas,  Opérations  de  tein¬ 
ture.  ) 

On  sait  que ,  lorsqu’on  veut  fixer  le  bleu  de  Prusse 
sur  la  soie  ,  on  combine  d’abord  celle-ci  avec  le  peroxide 
de  fer  ,  et  qu’on  sature  ensuite  cet  oxide  par  l’acide 
hydro-cyanique  (1).  Pour  suivre  une  marche  analogue, 
il  fallait  trouver  ,  en  premier  lieu,  le  moyen  de  com¬ 
biner  le  peroxide  de  fer  avec  la  laine  ;  or  je  la  laine  , 
mise  à  froid  dans  une  dissolution  de  persulfate  de  fer 


(1)  Nous  considérerons  le  bleu  de  Prusse  comme  étant 
un  hydro-cyanate  de  fer. 


(  46  ) 

(c’est  le  sel  que  l’on  emploie  pour  la  teinture  de  la 
soie  en  bleu-Raymond),  n’attire  qu’une  très -petite 
quantité  de  l’oxide  métallique  ;  à  chaud  ,  la  combi¬ 
naison  s’opère  plus  facilement,  mais  il  est  nécessaire, 
pour  que  la  dissolution  ne  se  trouble  pas  ,  d’y  tenir 
un  excès  d’acide  d’autant  plus  considérable  que  l’on 
veut  chauffer  plus  fortement ,  et  cet  acide  donne  à  la 
laine  une  rudesse  qui  la  dénature. 

Pour  obvier  à  ces  inconvéniens  et  augmenter  l’affi¬ 
nité  de  la  laine  pour  le  peroxide  de  fer  ,  de  manière 
qu’elle  pût  se  saturer  de  cet  oxide  dans  une  dissolu¬ 
tion  à  froid  ,  j’imaginai  de  la  combiner  d’abord  avec 
de  la  gélatine  animale.  Cette  première  épreuve,  variée 
de  toutes  manières ,  n’ayant  répondu  que  très-impar¬ 
faitement  à  mon  attente ,  je  me  rappelai  l’effet  remar¬ 
quable  du  chlore  sur  la  gélatine ,  et  j’essayai  de  passer 
de  la  laine  imprégnée  de  cette  matière  animale  dans  un 
bain  de  chlore  affaibli  au  point  de  ne  répandre  qu’une 
odeur  supportable.  Il  s’opéra  promptement  un  chan¬ 
gement  remarquable  dans  les  caractères  physiques  de 
la  laine  :  elle  devint  plus  douce  et  comme  soyeuse  au 
toucher.  Mise  en  digestion  dans  une  dissolution  tiède 
de  persulfate  de  fer,  elle  se  satura  facilement  de  l’oxide 
métallique  *,  celui-ci ,  combiné  à  l’acide  hydro-cyanique , 
produisit  un  bleu  assez  foncé  et  solide. 

L’action  du  chlore  avait  été  si  prompte ,  si  énergi¬ 
que  ,  qu’il  me  vint  à  l’idée  de  l’essayer  seul  et  sans 
l’addition  de  gélatine.  Le  résultat  passa  mon  espérance: 
la  laine ,  plus  adoucie  encore  que  dans  la  première 
expérience,  se  combina  sans  peine  avec  le  peroxide  de  fer 
qui  ,  saturé  d’acide  hydro-cyanique ,  donna  lieu  à  une 
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belle  couleur  bleue  ,  solide  à  l’eau  et  au  frottement. 
J’obtins  de  cette  manière  toutes  les  nuances  bleues  avec 
un  égal  succès  $  et ,  persuadé  que  j’étais  au  terme  de  mes 
recherches  ,  je  teignis  ,  par  ce  procédé,  plusieurs  kilo¬ 
grammes  de  laines,  qui  furent  lissées  dans  la  manu¬ 
facture  de  MM.  Séguin  ,  et  fournirent  la  coupe  de 
drap  de  douze  à  quinze  aunes  ,  dont  j’ai  fait  mention 
plus  haut. 

Restait  une  dernière  épreuve  :  il  fallait  soumettre  ce 
drap  à  l’action  du  foulon.  Après  plusieurs  heures  de 
foulage  à  l’urine ,  je  voyais  avec  transport  la  couleur 
conserver  son  intensité  et  son  éclat  ;  mais,  ayant  retiré 
l’étoffe  pour  juger  des  progrès  du  feutrage  ,  j’eus  la  dou¬ 
leur  de  reconnaître  qu’il  n’était  pas  même  commencé. 
La  pièce  de  drap  fut  vainement  martelée  pendant  vingt- 
quatre  heures  ;  elle  n’éprouva  point  de  retrait.  Les 
aspérités  auxquelles  la  laine  doit  la  propriété  de  se  feu¬ 
trer  avaient  probablement  été  détruites  par  l’action  du 
chlore*,  c’était  sans  doute  aussi  à  la  destruction  ou  à 
l’altération  plus  ou  moins  profonde  de  ces  aspérités  que 
la  laine  devait  la  douceur  et  le  maniement  soyeux  qu’elle 
avait  acquis  (1). 


(1)  Celte  aclion  remarquable  du  chlore  sur  la  laine  pourra 
s'utiliser  dans  les  arts  :  dans  la  teinture  des  draps  noirs  et 
des  feutres  pour  chapeaux  ,  par  exemple ,  un  bain  de  chlore, 
après  le  foulage,  non-seulement  leur  donnera  plus  de  dou¬ 
ceur  et  de  souplesse,  mais  il  les  disposera  parfaitement  à  se 
combiner  à  l’oxide  de  fer,  qui  fait  la  base  de  la  teinture  en 
gros  noir,  etc. ,  etc.  Les  fabricans  de  porses  pourront  aussi 
en  tirer  parti  :  on  se  plaint  sans  cesse,  dans  les  manufactures 
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Je  fis  d’inutiles  essais  pour  rendre  la  propriété  de 
former  des  feutres  à  la  laine  qui  avait  éprouvé  l’ac¬ 
tion  du  chlore  ;  il  fallut  y  renoncer,  et  se  rejeter  sur 
une  autre  série  d’expériences.  Deux  routes  s’offrirent  à 
mes  recherches  ;  ou  bien  il  fallait,  par  quelque  nouvel 
agent ,  augmenter  assez  l’affinité  réciproque  de  la  laine 
et  du  peroxide  de  fer  ,  pour  qu’elle  se  chargeât  de  cet 
oxide  dans  une  dissolution  presque  froide  ;  ou  bien 
préparer  une  dissolution  ferrugineuse  ,  telle  qu’elle  pût 
supporter  un  haut  degré  de  température  sans  se  troubler 
et  sans  altérer  la  nature  de  la  laine  qui  serait  soumise 
à  son  action.  C’est  vers  ce  dernier  but  que  je  dirigeai 
tous  mes  efforts. 

Si  la  plupart  des  acides  exercent  sur  la  laine  une 
action  plus  ou  moins  nuisible ,  l’acide  tartrique ,  au 
contraire  ,  suffisamment  étendu  ,  et  quoique  bouillant , 
semble  agir  sur  elle  d’une  manière  favorable.  Il  l’adou¬ 
cit,  la  nourrit  en  quelque  sorte,  et  la  dispose  au  feu¬ 
trage.  Ces  propriétés  de  l’acide  tartrique  l’indiquèrent 
comme  le  meilleur  agent  que  je  pusse  employer  pour 
empêcher  la  précipitation  des  dissolutions  de  peroxide 
de  fer.  Il  était  indifférent  du  reste  que  la  portion  d’a¬ 
cide  qui  devait  être  saturée  complètement  par  l’oxide 


de  papier,  du  peu  de  durée  des  porses  qu’on  y  emploie.  Les 
tissus ,  constamment  pressés  entre  deux  feuilles  de  papier, 
se  feutrent  trop  et  finissent  par  s'engorger  au  point  de  ne 
plus  laisser  filtrer  Peau.  Il  est  probable  que  si ,  au  moyen 
d’un  bain  de  chlore,  on  détruisait  en  eux  la  propriété  de 
leulrer,  ils  s’engorgeraient  moins  vite  et  feraient  par  con¬ 
séquent  beaucoup  plus  d’usage,  etc.,  etc. 
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métallique  fut  un  acide  minéral  ,  parce  que  ses  pro¬ 
priétés  acides  étant  neutralisées  par  cet  état  de  combi¬ 
naison  intime  ,  il  serait  sans  action  sur  les  fils  ou  tissus 
avec  lesquels  on  le  mettrait  en  contact.  Je  m’attachai 
donc  à  préparer  avec  les  acides  sulfurique  et  tartrique 
une  dissolution  de  peroxide  de  fer,  dans  laquelle  l’acide 
minéral  fût  à  peu  près  neutralisé  par  la  base ,  l’acide 
végétal  restant  en  excès. 

Voici  de  quelle  manière  je  fais  cette  dissolution. 

Préparation  du  tartro- sulfate  de  peroxide  de  fer . 

•  a  9 

Il  faut  avoir  une  cuve  en  bois  de  la  capacité  de  6  à 
7  cents  litres.  (  Si  elle  était  plus  grande,  ce  qui  vaudrait 
encore  mieux ,  on  augmenterait  proportionnellement 
les  doses  que  nous  indiquons  plus  bas.)  Cette  cuve  doit 
être  placée  à  proximité  d’une  chaudière  à  vapeur  ,  sous 
un  liangard  où  l’air  circule  librement  ,  et  assez  élevée 
de  terre  pour  qu’on  puisse  soutirer  la  dissolution  à 
l’aide  d’un  robinet  en  bois  ,  que  l’on  adapte  à'quelques 
pouces  de  la  base  de  la  cuve. 

Ces  précautions  prises ,  on  verse  dans  la  cuve  ; 

Kil.  260  eau  de  source. 

65  acide  sulfurique  à  66°  )  . 

.^  >  du  commerce. 

65  acide  nitrique  à  36°  J 

On  dispose  ensuite  dans  son  intérieur  un  panier  d’o¬ 
sier  de  manière  qu’il  ne  plonge  que  de  trois  ou  quatre 
pouces  dans  le  liquide  ,  et  l’on  y  jette  peu  à  peu 

Kil.  36o  couperose  verte  d’une  bonne  qualité. 

Tout  le  monde  sait  que  ,  dans  ce  cas  ,  l’acide  nitrique 
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est  décomposé ,  qu’il  en  résulte  une  vive  effervescence , 
et  un  dégagement  abondant  de  vapeurs  rutilantes  }  que 
le  protoxide  de  fer  ,  base  de  la  couperose  verte  ,  est 
porté  à  l’état  de  peroxide  5  que  celui-ci ,  indépendam¬ 
ment  de  l’acide  sulfurique  auquel  il  était  uni  dans  la 
couperose  ,  en  absorbe  une  nouvelle  quantité  qui  est 
proportionnelle  à  l’oxigène  qui  lui  a  été  cédé  par  l’acide 
nitrique  ;  et,  enfin ,  que  le  résultat  de  ces  réactions  est 
un  sursulfate  de  fer.  Mais  il  ne  faut  pas  croire  qu’il 
n’y  ait  plus  que  ce  dernier  sel  dans  la  niasse  liquide, 
lorsqu’on  se  contente  d’opérer  à  froid  *,  il  y  reste  encore 
et  de  la  couperose  verte  en  dissolution,  et  de  l’acide 
nitrique  non  décomposé.  Celui-ci  ,  trop  affaibli ,  n’agit 
plus  avec  assez  d’énergie  sur  le  protoxide  de  fer  pour 
le  convertir  en  peroxide  5  l’aide  de  la  chaleur  devient 
alors  nécessaire  (1)  ,  et  c’est  le  moment  de  mettre  en 
communication  avec  la  dissolution  le  réservoir  de  la 
chaudière  à  vapeur  que  nous  avons  dit  devoir  être 
placée  auprès  de  la  cuve  où  se  fait  la  préparation.  Cette 
communication  s’établit  au  moyen  d’un  tuyau  de  pla¬ 
tine,  dont  l’une  de  ses  extrémités  s’adapte  au  couvercle 
de  la  chaudière  ,  l’autre  allant  plonger  jusqu’aux  deux 
tiers  environ  de  la  cuve  (2). 

(1)  Si  l’on  chauffait  le  mélange  avant  d’avoir  fini  d’v  jeter 
par  petites  portions  les  260  kil.  couperose  verte  ,  l’efferves¬ 
cence  serait  si  vive  qu’il  deviendrait  impossible  de  s’en  ren¬ 
dre  maître. 

(2)  N’ayant  pas  de  tuyau  de  platine  à  ma  disposition,  je 
me  suis  servi  d’un  conduit  en  bois  entouré  d’une  forte  liga¬ 
ture  en  fil  de  fer,  et  adapté  extérieurement  à  la  partie  infé¬ 
rieure  du  vaisseau  dans  lequel  j’opérais. 

•  *  *  y  '  y 

\  '7  V  .  •  .  ' 
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À  mesure  que  la  liqueur  s’échauffe  ,  l’effervescence 
et  le  dégagement  des  vapeurs  rouges  recommencent  ;  on 
continue  le  feu  jusqu’à  ce  que  la  dissolution  entre  en 
ébullition  5  il  est  même  à  propos  de  la  laisser  bouillir 
pendant  quelques  instans ,  afin  d  être  certain  que  la  to¬ 
talité  de  la  base  de  la  couperose  sera  portée  à  l’état  de 
peroxide  ,  condition  indispensable  pour  obtenir  des 
couleurs  bleues  bien  nourries  ;  car ,  s’il  arrive  quel- 
quefois  que  le  bleu-Raymond  sur  la  soie  n’a  pas  toute 
la  richesse  qu’il  doit  avoir ,  il  faut  l’attribuer  en  grande 
partie  à  ce  que  la  dissolution  ferrugineuse  dont  on  s’est 
servi  contenait  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
fer  non  peroxidé. 

Après  quelques  bouillons  ,  on  supprime  la  commu¬ 
nication  de  la  cuve  avec  la  chaudière  à  vapeur  ,  et  l’on 
jette  dans  le  panier  d’osier ,  dont  nous  avons  parlé ,  un 
mélange  qui  a  dû  être ,  quelques  heures  d’avance  f  de 

Kil.  100  eau  de  source. 

65  acide  sulfurique  à  66°. 
i5o  crème  de  tartre  rouge  (1). 

Lorsque  tout  a  été  dissous  ,  011  pallie  bien  la  liqueur 
en  y  versant  de  l’eau  de  source  jusqu’à  ce  qu’on  l’ait 
amenée  à  marquer  environ  36°  à  l’ aréomètre  de  Beaumé. 
On  la  laisse  ensuite  reposer  et  s’éclaircir  pendant  trois 
ou  quatre  jours ,  après  quoi  elle  est  soutirée  et  fermée 

(1)  Il  résulte  de  ce  mélange,  de  l'acide  lartrique  libre  et  du 
sulfate  de  potasse,  dont  une  partie  se  dépose  au  fond  du 
vase  où  s’est  fait  le  mélange  :  on  pourrait  facilement  l’en 
séparer  j  mais  je  n’ai  pas  remarqué  que  sa  présence  nuisit 
aux  opérations  de  teinture.  , 
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dans  des  tonneaux  pour  être  employée  au  fur  et  à  me- 
sure  des  besoins  (i). 

Telle  est  la  manière  de  préparer  la  dissolution  de  1er 
qui  fait  la  base  de  la  teinture  de  la  laine  par  le  bleu 
de  Prusse.  Je  passe  maintenant  aux  opérations  de  tein¬ 
ture  ,  que  je  diviserai  en  deux  sections  :  la  première 
traitera  de  la  teinture  proprement  dite,  ou  de  la  fixa¬ 
tion  du  bleu  de  Prusse  sur  la  laine  *,  la  deuxième  aura 
♦ 

pour  objet  l’avivage  ,  c’est-à-dire  l’opération  par  la¬ 
quelle  on  donne  à  la  fois  à  la  couleur  plus  de  rougeur  , 
plus  d’éclat  et  plus  d’intensité. 

j 

Première  Section. 

Opérations  de  Teinture . 

Ces  opérations  sont  au  nombre  de  deux  ;  je  les  dési¬ 
gnerai  sous  les  noms  de  Bain  de  rouille  et  Bain  de  bleu  $ 

.  v/  ; '  f  *  •  v  \.  *  ‘  ./•  ,  *,  ■**.$'  " .  -  , 

(i)  Je  conseille  aux  chapeliers,  aux  teinturiers  en  noir, 
soit  sur  la  laine,  soit  sur  le  fil ,  la  soie  ou  le  coton ,  etc.  ,  etc. , 
de  substituer,  dans  leurs  opérations  de  teinture,  cette  disso¬ 
lution  de  tartro-sulfate  de  fer  à  la  dissolution  de  couperose 
verte  qu’ils  emploient  ordinairement.  Ils  obtiendront  des 
noirs  plus  vifs  et  mieux  nourris. 

Cette  dissolution  convient  beaucoup  mieux  aussi  pour  la 
teinture  du  colon  en  bleu-Raymond  que  la  dissolution  ordi¬ 
naire  de  persulfale  de  fer.  Le  teinturier,  ayant  la  faculté  de 
chauffer  son  bain  de  rouille  sans  s’exposer  à  le  troubler  (  en 
se  conformant  à  ce  qui  sera  dit  à  l’article  bain  de  rouille) 
chargera  promptement  ,  et  aussi  complètement  qu’il  le 
voudra ,  le  coton  qu’il  est  forcé  de  laisser  traîner  plusieurs 
fours  dans  un  bain  froid. 
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et,  afin  d’être  plus  clair  et  plus  précis,  je  supposerai 
qu’on  ait  à  teindre  en  une  nuance  donnée  ,  en  bleu- 
pers,  par  exemple  ,  une  pièce  de  drap  d’un  poids  éga¬ 
lement  déterminé  ,  soit  de  io  kilog.  Cette  pièce  ayant 
été  préparée  comme  pour  la  teinture  à  la  cuve  de  pas¬ 
tel  ,  c’est-à-dire  bien  purgée  au  foulon  de  toute  ma¬ 
tière  grasse  ou  alkaline  ,  on  procédera  à  la  teinture  de 
la  manière  suivante. 

§  Ier.  Bain  de  rouille.  (  Per-tartro-sulfate  de  fer.  ) 

Dans  un  vaisseau  en  bois  ,  d’une  capacité  convenable 
et  muni  d’un  tour  ,  on  verse  du  tartro-sulfale  de  fer 
marquant  36°  jusqu’à  ce  qu’il  occupe  environ  ~  de  la 
capacité  du  vase  ,  et  l’on  finit  de  remplir  celui-ci  avec 
de  l’eau  de  source  en  agitant  fortement  la  liqueur  avec 
un  râble  ,  afin  d’opérer  un  mélange  exact  de  l’eau  et 
de  la  dissolution  saline.  Lorsque  ce  mélange  est  bien 
fait,  la  liqueur  doit  marquer  i  demi-degré  à  l’aréomètre, 
l’eau  de  source  employée  étant  supposée  marquer  zéro. 

On  chauffe  ce  bain  à  la  vapeur  (  on  peut  se  servir, 
pour  conduire  la  vapeur,  d’un  tuyau  en  plomb),  jus¬ 
qu’à  ce  qu’il  ait  acquis  une  température  de  3o°à  4o°  cent. 
On  place  alors  la  pièce  de  drap  sur  le  tour,  et  un  ou¬ 
vrier  le  fait  mouvoir  en  maintenant  le  drap  bien  déve¬ 
loppé  dans  le  sens  de  sa  largeur,  afin  d’obtenir  une  cou¬ 
leur  plus  unie.  L’oxide  de  fer  se  porte  sur  la  laine,  et 
la  vapeur  continuant  toujours  d’arriver  dans  le  bain  , 
celui-ci  finit  bientôt  par  entrer  en  ébullition.  Après 
quelques  bouillons  ,  le  drap  doit  avoir  pris  un  pied  de 
rouille  assez  foncé  pour  produire  avec  l’acide  hydro- 
cyanique  la  nuance  du  bleu-pers.  Au  reste  ,  il  n’y  a  pas 


? 


\ 
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d’inconvénient  que  le  drap  séjourne  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  dans  ce  bain,  pourvu  qu’on  ait  le  soin  de 
l’en  retirer  à  l’instant  où  le  pied  est  parvenu  au  degré 
d’intensité  convenable  ;  parce  qu’en  effet  c’est  unique¬ 
ment  du  plus  ou  moins  d’intensité  dans  le  fond  de 
rouille  que  dépend  la  nuance  bleue  que  Ton  obtiendra 
dans  les  opérations  suivantes. 

On  voit  ,  d’après  cela  ,  qu’il  est  indispensable  que 
l’ouvrier  chargé  de  conduire  l’opération  ait  sous  les 
yeux  un  échantillon  du  pied  nécessaire  à  la  production 
du  bleu  qu’il  veut  obtenir.  Pour  cela  ,  on  doit  se  faire 
d’avance  un  carnet  d’échantillons  où  soient  placées  en 
regard  les  diverses  nuances  bleues  ,  depuis  le  bleu  nais¬ 
sant  jusqu’au  bleu  noir ,  et  les  échantillons  des  pieds 
de  rouille  qui  les  ont  produits.  Lors  donc  que  la  pièce 
de  drap  que  nous  avons  à  teindre  sera  parvenue  à  la 
nuance  de  l’échantillon  correspondant  au  bleu-pers  , 
l’ouvrier  la  relèvera  sur  le  tour ,  et ,  sans  la  laisser 
égoutter  trop  long-temps  ,  il  la  portera  dans  une  eau 
courante  et  l’y  lavera  avec  le  plus  grand  soin.  On 
sentira  combien  il  est  important  que  ce  lavage  soit 
bien  fait,  si  l’on  réfléchit  que  le  tartro-sulfate  de  fer 
qui  resterait  interposé  dans  les  pores  du  drap  ,  décom¬ 
poserait  en  pure  perte  une  partie  de  l’hydro-cyanate  de 
potasse  destiné,  dans  l’opération  suivante,  à  porter  à  l’état 
de  bleu  de  Prusse  le  peroxide  de  fer  combiné  à  la  laine, 
et  donnerait  lieu  par  là  à  un  précipité  bleu  plus  ou 
moins  abondant  qui  embourberait  le  bain. 

Le  bain  de  rouille  qui  vient  de  nous  servir  est  loin 
d’être  épuisé.  On  peut  y  passer  successivement  un  grand 
nombre  de  pièces,  en  ayant  soin  d’ajouter  à  chaque  fois 
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une  quantité  de  dissolution  de  fera  36°,  proportionnelle 
à  peu  près  à  celle  que  l’on  juge  avoir  été  enlevée  par 
les  draps  déjà* teints  ,  de  sorte  que  le  bain  conserve  tou¬ 
jours  sa  densité  primitive  de  £  degré.  On  peut  sans  dan¬ 
ger  porter  cette  densité  à  -f- 1  de  degré  ou  même  à  +  i 
degré  5  mais  on  doit  éviter  soigneusement  de  la  laisser 
descendre  au-dessous  de  +  \  degré  ,  parce  que  la  disso¬ 
lution  ainsi  étendue  pourrait  se  troubler  par  l’ébulli¬ 
tion  ,  et  la  couleur  que  l’on  obtiendrait  dans  ce  cas 
n’aurait  aucune  solidité.  (Voy.  plus  bas,  Bain  de  bleu.) 

Si  les  pièces  de  drap  que  l’on  veut  faire  passer  suc¬ 
cessivement  dans  un  même  bain  dérouillé,  sont  des¬ 
tinées  à  y  prendre  des  nuances  diverses ,  on  doit  com¬ 
mencer  par  les  nuances  les  moins  foncées,  en  observant 
de  bien  ménager  le  feu  pour  que  la  température  ne 
s’élève  pas  trop  brusquement,  et  que  la  couleur  ait  le 
temps  de  s’unir.  Il  est  même  des  nuances  très-tendres  , 
telles  que  le  bleu-de-ciel  ,  pour  lesquelles  il  faut  une 
si  petite  quantité  d’oxide  de  fer  ,  qu’on  est  obligé  de 
leur  donner  le  fond  de  rouille  absolument  à  froid. 
Sans  cette  précaution,  l’oxide  de  fer,  en  se  portant  trop 
promptement  sur  le  drap,  produirait  toujours  des  nuan- 
es  trop  montées.  Bien  plus  ,  ayant  voulu  teindre  du 
drap  qui  avait  reçu  les  apprêts  de  la  teinture  en  blanc  , 
et  quoique  j’eusse  pris  soin  de  le  frotter  dans  une  forte 
dissolution  de  savon  pour  en  séparer  ,  autant  que  pos¬ 
sible  ,  la  poudre  blanclie  dont  ces  draps  sont  toujours 
chargés  ,  je  n’ai  jamais  pu  en  obtenir  des  nuances  bleu- 
clair.  J’opérais  cependant  à  une  température  au-des¬ 
sous  +  io°  centigr.  ;  le  drap  ,  soit  qu’il  eût  été  trop 
complètement  dégraissé  par  la  matière  calcaire  qui  avait 
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servi  à  le  blanchir  ,  soit  qu’il  y  restât  encore  une  petite 
quantité  de  cette  matière  qui  déterminait  plus  prompte¬ 
ment  la  précipitation  deFoxidede  fer  sur  le  drap*,  celui- 
ci  ,  dis-je  ,  tirait  si  vite  le  bain  de  rouille  que  le  pied 
était  toujours  trop  foncé.  Je  fus  obligé  d’ajouter  dans 
le  bain  quelques  gouttes  (i)  d’un  mélange  fait  à  parties 
égales  en  poids  , 

D'eau  de  source  , 

D’acide  sulfurique  à  66°, 

De  crème  de  tartre  rouge. 

C’est  aussi  ce  qu’il  conviendra  de  faire  lorsqu’on  vou¬ 
dra  obtenir  des  bleus  extraordinairement  clairs. 

Les  nuances  très-foncées,  au  contraire,  telles  que  le 
bleu  d’enfer ,  exigent  un  pied  de  rouille  si  intense  ,  qu’il 
ne  peut  s'obtenir  qu’à  l’aide  de  l’ébullition  :  néanmoins 
il  convient  toujours  de  mettre  le  drap  dans  le  bain  de 
tartro-sulfate  de  fer  ,  long-temps  avant  que  celui-ci 
entre  en  ébullition.  De  cette  manière  la  couleur  est 
plus  unie.  L’intelligence  de  l’ouvrier  sqÿjjpléera  aisé¬ 
ment  à  quelques  autres  détails  minutieux  que  je  crois 
inutile  de  donner  sur  ce  sujet. 

Nous  avons  dit  précédemment  qu’on  peut  passer  suc¬ 
cessivement  un  grand  nombre  de  pièces  dans  le  meme 
bain,  en  le  renouvelant  partiellement  à  chaque  opéra¬ 
tion.  Il  semblerait,  d’après  cela  ,  qu’un  pareil  bain  de¬ 
vrait  servir  presque  indéfiniment  5  mais  ,  indépendam¬ 
ment  des  matières  grasses  que  les  draps,  et  surtout  les 
laines  imparfaitement  désuinîées  ,  y  déposent  ,  ce  qui 


(1)  Je  n’opérais  que  sur  de  petits  échantillons. 
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(înirait  par  1  engorger  et  l’empêcher  de  tirer,  il  estime 
autre  cause  qui  force  à  le  renouveler  de  temps  en  temps. 
Les  draps,  en  séjournant  dans  une  dissolution  de  tartro- 
sulfate  de  fer ,  n’absorbent  pas  également  tous  les  élé- 
mens  de  ce  sel  ;  l’oxide  métallique  seul  se  porte  abon¬ 
damment  sur  l’étoffe  ,  tandis  que  les  acides  sulfurique 
et  tartrique  restent  presqu’en  totalité  dans  la  liqueur. 
Il  en  résulte  nécessairement  que  le  bain  de  rouille  qui 
a  servi  à  donner  le  fond  à  une  pièce  de  drap  est  pro¬ 
portionnellement  plus  acide  qu’il  ne  l’était  auparavant , 
et  que  plus  le  nombre  de  pièces  que  l’on  y  passera  sera 
considérable  ,  plus  cet  excès  d’acidité  augmentera  ,  puis¬ 
que  ,  comme  nous  l’avons  prescrit  ,  on  devra  y  ajouter 
du  tariro-sulfate  de  fer  à  36°  à  chaque  nouveau  passage 
de  drap.  Il  arrivera  ainsi  un  moment  où  le  bain  con¬ 
tiendra  un  si  grand  excès  d’acide,  que  la  résistance  de 
celui-ci  vaincra  ,  en  quelque  sorte  ,  l’affinité  du  peroxide 
de  fer  pour  la  laine,  et  qu’on  sera  dans  l’impossibilité  de 
faire  monter  la  couleur.  C’est  alors  ,  et  même  avant  cette 
époque  ,  qu’il  convient  de  renouveler  entièrement  le 
bain  de  rouille  \  ce  bain  est ,  au  reste  ,  de  si  peu  de 
valeur  que  l’on  ne  doit  pas  craindre  de  le  changer  sou¬ 
vent. 

Nous  venons  de  dire  que  le  peroxide  de  fer  est  le 
seul  des  élémens  du  bain  de  rouille  qui  se  porte  abon¬ 
damment  sur  le  drap  -,  mais  ,  ainsi  combiné  à  la  laine, 
cet  oxide  n’est  pas  absolument  pur  ,  il  retient  une  pe¬ 
tite  quantité  d’acide  sulfurique  avec  lequel  il  parait 
former  une  espèce  de  sous-sel  :  c’est  du  moins  ce  que 
1  on  est  autorisé  a  conclure  de  l’impuissance  des  la¬ 
vages  à  l’eau  froide  ou  même  à  l’eau  bouillante  pour 
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enlever  cet  acide  (i).  Aussi  ,  lorsqu’on  veut  teindre 
des  soies  en  bleu-Raymond ,  a-t-on  soin  de  les  passer 
dans  un  savon  presque  bouillant,  non-seulement  pour 
les  assouplir  ,  mais  pour  les  purger  de  l’acide  qui  ac¬ 
compagne  l’oxide  de  fer  ,  et  qui  s’opposerait  à  la  com¬ 
binaison  de  ce  dernier  avec  l’acide  hydro-cyanique. 

La  longueur  et  la  multiplicité  des  opérations  qu’exige 
un  procédé  de  teinture  étant  bien  souvent  les  princi¬ 
paux  obstacles  qui  s’opposent  à  son  adoption  dans  la 
pratique  ,  j’ai  cherché  à  supprimer  dans  celui-ci  le  bain 
— - — « - - 

(i)  J’ai  cru  pendant  long-temps  que  les  alcalis  seuls  pou¬ 
vaient  opérer  la  décomposition  de  ce  sous-sel  ;  mais,  ayant 
laissé  par  hasard  dans  de  l’eau  froide  et  pendant  une  nuit 
un  échantillon  de  drap  sortant  du  bain  de  rouille ,  je  fus 
surpris  le  lendemain  de  lui  trouver  le  meme  aspect  que  lui 
aurait  donné  un  bain  alcalin  :  il  avait  rougi  sensiblement. 
Je  me  suis  assuré  qu’il  ne  contenait  plus  d’acide.  L’eau 
seule,  et  meme  à  froide  peut  donc,  par  un  contact  prolongé, 
opérer  la  décomposition  de  ce  que  nous  avons  regardé 
comme  un  sous-sulfate  de  fer.  Doit-on  en  conclure  que 
l’acide  n’est  pas  en  combinaison  avec  l’oxide  métallique,  et 
que  sa  présence  dans  le  drap  iv’est  due  qu'a  l’action  de  la 
capillarité  ?  Sans  nier  l’influence  de  cette  dernière  force  dans 
ce  qui  concerne  les  draps  ,  on  ne  saurait  l’admettre  à  l’égard 
des  fils  de  soie  et  de  coton  ,  non  plus  que  pour  la  laine  en 
toison,  qui  présentent  tous  le  meme  résultat,  quoique  dans 
un  degré  moins  marqué.  D’ailleurs  la  décomposition  d’un 
sel  par  l’eau  froide  n’cst  pas  une  chose  rare,  et  sans  sortir  de 
notre  sujet  ,  nous  en  trouvons  un  exemple  dans  le  per- 
sulfate  de  fer,  dont  la  dissolution  se  trouble  par  l’addition 
d’une  trop  grande  quantité  d’eau. 
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de  savon  que  I  on  donne  à  la  soie ,  et  j’y  suis  parvenu 
en  faisant  servir  l’iiydro-cyanate  de  potasse  à  la  décom¬ 
position  du  sous-sulfate  qui  se  trouve  fixé  sur  le  drap 
teint  en  rouille.  C’est  ce  que  je  vais  exposer  avec  détail 
dans  les  paragraphes  sut  vans. 

§  II.  Bain  de  bleu. 

Le  bain  de  bleu  ,  c’est-à-dire ,  celui  qui  a  pour  ob¬ 
jet  de  saturer  d’acide  hydro-cyanique  le  peroxide  de  fer 
fixé  sur  la  laine  ,  se  compose  de  deux  opérations  qui  , 
quoique  se  faisant  dans  le  même  vase  et ,  en  quelque 
sorte  ,  dans  le  même  liquide  ,  veulent  néanmoins  être 
traitées  séparément  ,  afin  que  l’on  puisse  bien  saisir 
les  phénomènes  qu’elles  présentent.  Je  parlerai  donc 
i°  du  bain  d’hydro-cyauale  de  potasse*,  2° du  bain  d’a¬ 
cide  hydro-cyanique. 

i°.  Bain  dliydro-cyanate  de  potasse. 

11  est  nécessaire  d’avoir  une  cuve  spécialement  con¬ 
sacrée  à  donner  le  bain  de  bleu.  Cette  cuve  doit  être 
en  bois  et  munie  d’un  tour.  On  la  remplit  d’eau  de 
source,  que  I  on  chauffe  à  l’aide  d’un  courant  de  vapeur, 
jusqu’à  ce  qu’elle  marque  environ  3o°  centigr.  On  ar¬ 
rête  le  feu,  et  l’on  jette  dans  le  bain,  après  les  avoir 
fait  dissoudre  dans  une  casse  d’eau  bouillante ,  85  gram. 
d  hydro-cyanate  de  potasse  du  commerce  pour  chaque 
kilog.  de  drap  à  teindre  en  bleu-pers.  Soit  85o  gram. 
pour  la  pièce  de  io  kilog.  que  nous  avons  prise  pour 
exemple. 

Le  bain  ayant  été  convenablement  pallié,  on  jette  la 
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pièce  de  drap  sur  le  tour  ;  on  la  dévide  pendant  12a  1 5 
minutes  ,  après  quoi  on  la  relève.  Le  drap  a  cliangé 
d’aspect  ;  l’acide  sulfurique  ,  que  nous  avons  dit  former 
un  sous-sel  avec  l’oxide  de  fer  combiné  à  la  laine  ,  s’est 
porté  sur  la  base  alcaline  de  l’hydro-eyanate  de  potasse  , 
pendant  que  l’acide  hydro-cyanique ,  mis  à  nu,  s’est 
emparé  de  l’oxide  de  fer  abandonné  par  l’acide  sulfu¬ 
rique.  Le  résultat  de  cette  double  décomposition  a  été, 
d’une  part ,  du  Sulfate  de  potasse,  qui  s’est  dissout  dans 
le  bain  ;  de  l’autre  ,  de  Fhydro-cyanate  de  fer,  qui  s’est 
fixé  sur  la  laine  :  Fhydro-cyanate  de  fer  ou  bleu  de 
Prusse  ainsi  formé ,  n’étant  qu’en  très-petite  quantité, 
il  ne  fait  que  masquer  faiblement  la  couleur  jaune- 
chamois  du  peroxide  de  fer  non  encore  saturé  d’acide 
hydro-cyanique  ,  et  lui  donne  un  aspect  verdâtre  dont 
l’intensité  va  croissant  de  la  surface  au  centre  de 
l' étoffé . 

\J  ■*  y  r  , 

Le  résultat  de  cette  première  partie  du  bain  de  bleu 
Æst  donc  de  n’avoir  sur  le  drap  que  du  peroxide  de  fer 
pur  ,  et  une  petite  quantité  de  bleu  de  Prusse.  Passons 
maintenant  à  la  seconde  partie  dans  laquelle  l’oxide  de 
fer  doit  être  complètement  saturé  par  Facide  hydro- 
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eyanique, 

2°.  Bain  d? acide  hydro-cyanique , 

La  pièce  de  drap  ayant  été  relevée  sur  le  tour  ,  011 
pèse  une  quantité  d’acide  sulfurique  à  66°,  égale  à  celle 
de  Fhydro-cyanate  de  potasse  employée ,  soit  85o  grarn.  de 
cet  acide.  On  l’étend  de  trois  ou  quatre  fois  son  vo¬ 
lume  d’eau  ,  et.  l’on  verse  environ  f  de  ce  mélange  dans 
le  bain  d’hydro-cyanate  de  potasse;  on  pallie  avec  soin 
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L’acide  sulfurique,  réparti  dans  tous  les  points  delà 
masse  liquide  ,  opère  la  décomposition  d’une  partie  de 
riiydro-cyanate  qui  s’y  trouve  en  dissolution  ;  l’acide 
hydro-cvanique  est  mis  à  nu  :  on  recommence  alors  à 
mettre  en  mouvement  la  pièce  de  drap  ;  le  peroxide  de 
fer  libre  dont  elle  est  chargée  absorbe  l’acide  hydro- 
cyanique  qui  a  été  dégagé  par  l’acide  sulfurique. 

On  mène  ainsi  le  drap  pendant  un  quart  d’heure  ; 
après  cela  ,  on  le  relève  pour  verser  dans  le  bain  un 
autre  tiers  des  85o  gr.  d’acide  sulfurique;  on  pallie 
comme  précédemment  ,  et  l’on  dévide  encore  le  drap 
pendant  i5  minutes.  Enfin,  on  le  relève  une  troisième 
fois  pour  mettre  dans  le  bain  ce  qui  reste  d’acide  sul- 
furique.  Ayant  pallié  la  liqueur,  on  y  remet  le  drap; 
et,  lorsqu’il  a  été  dévidé  pendant  quelques  instans  ,  on 
le  fait  plonger  en  entier  dans  le  bain,  où  onpeut  le  laisser 
pendant  une  demi-heure  sans  le  remuer.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  le  replace  sur  le  tour,  et  c’est  seulement 
alors  que  l’on  doit  réchauffer  le  bain  ,  en  ayant  soin  de 
n’élever  îa  température  que  graduellement.  Lorsqu’il  a 
jeté  quelques  bouillons ,  >on  relève  le  drap,  et  on  va  le 
passer  à  une  eau  courante.  (  Voy.  plus  bas,  Avivage.) 

Les  précautions  que  nous  venons  d’indiquer  peuvent 
paraître  minutieuses  ;  toutes  cependant  sont  indispen¬ 
sables.  Ainsi ,  si ,  tout  en  ayant  soin  de  fractionner  l’acide 
sulfurique  ,  on  chauffe  fortement  le  bain  dès  le  prin¬ 
cipe,  la  couleur  ne  tranchera  pas  ;  si,  au  contraire  ,  on 
donne  le  bain  à  tiède  ,  comme  nous  l’avons  recom¬ 
mandé  ,  mais  qu’on  se  dispense  de  fractionner  l’acide  , 
la  tranche  sera  encore  moins  couverte*  L’acide  hydro- 
cyanique  se  trouvera  comme  arrêté  à  la  surface  de 
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I  étoffe,  qui  seule  prendra  une  belle  couleur  bleue  ,  tan¬ 
dis  que  le  cours  du  drap  ne  présentera  que  la  teinte  bleue- 
verdâtre  de  l’oxide  de  fer  incomplètement  saturé  d’a¬ 
cide  hydro-cyanique. 

Cette  méthode  de  donner  le  bain  de  bleu  presque 
froid  ,  et  de  fractionner  l’acide  sulfurique ,  présente  un 
second  avantage  qui  n’est  pas  moins  précieux  qu’une 
tranche  bien  couverte  ;  c’est  de  faire  profiter  la  to¬ 
talité  de  l’acide  hydro-cyanique  employé.  Lorsqu’on 
opère  à  chaud ,  l’odeur  très-forte  d’amandes  amères  qui 
se  répand  dans  l’air  indique  assez  une  déperdition  con¬ 
sidérable  de  cet  acide  ,  dont  la  volatilité  est  en  effet  très- 
grande  ,  puisqu’il  bout  à  26°  centig.  On  peut  se  con¬ 
vaincre  ,  au  reste  ,  par  une  expérience  facile  à  faire  , 
qu’il  faut  beaucoup  plus  d’acide  liydro-eyaiîique  que 
nous  l’avons  indiqué,  lorsqu’on  prépare  le  bain  de  cet 
acide  dans  une  eau  marquant  80  à  go°  centigr.  ,  comme 
le  font  les  teinturiers  en  soie.  Ils  emploient ,  en  effet  , 
l’hydro-cyanate  de  potasse  dans  la  proportion  de  20  à 
2.5  p°  du  poids  de  la  soie  qu’ils  veulent  teindre  en  bien- 
Raymond  ,  tandis  que  la  moitié  de  cette  quantité  serait 
plus  que  suffisante  s’ils  opéraient  à  une  température  plus 
convenable. 

Il  est  d’autant  plus  intéressant  de  préparer  et  de  don¬ 
ner  ce  bain  d’une  manière  économique ,  qu’il  constitue 
à  lui  seul  près  des  deux  tiers  de  la  dépense  de  la  tein¬ 
ture  au  bleu  de  Prusse  ,  ainsi  qu’on  le  verra  par  le 
calcul  que  nous  établirons  plus  loin. 

Si  ,  au  lieu  d’une  seule  pièce  de  drap  ,  on  en  avait 
un  certain  nombre  à  passer  dans  le  bain  de  bleu  ,  on 
opérerait  absolument  comme  nous  venons  de  l’expli- 
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quer  ;  c’est-à-dire  ,  qu’après  avoir  cousu  les  pièces  à  la 
suite  les  unes  des  autres  ,  on  les  passerait  d’abord  dans 
i  hydro-cyanate  de  potasse  et  ensuite  dans  l’acide  hydro- 
cyanîque.  Peu  importe  d’ailleurs  que  ces  pièces  soient 
de  diverses  nuances  }  la  seule  attention  qu’il  faut  avoir 
dans  ce  cas  ,  c’est  de  proportionner  la  quantité  d’hydro- 
eyanalede  potasse  à  l’intensité  des  diverses  nuances  que 
l’on  veut  obtenir. 

J1  est  assez  difficile  d’assigner  la  proportion  d’hydro- 
cyanate  de  potasse  nécessaire  pour  telle  ou  telle  nuance, 
parce  qu’il  n’est  guère  possible  de  déterminer  d’une  ma¬ 
nière  exacte  chacune  des  nombreuses  nuances  que  l’on 
peut  obtenir  entre  le  bleu  blanc  et  le  bleu  noir.  Mais  , 
si  l’on  suppose  que  toutes  ces  nuances  se  réduisent  à 
cinq  également  distantes  les  unes  des  autres  ,  on  trou¬ 
vera  dans  le  tableau  suivant  la  quantité  d’bydro-cyanate 
que  chacune  d’elles  exige  : 


Pouls  du  drap 
ou  des  laines  eu  toisou. 

Nuances  à  obtenir. 

Poids  de  Thydro-cyanate 
de  potasse. 

4 

■  Kil.  I. 

i re  bleu  d’enfer. 

Gramm.  ioo. 

)) 

ame  bleu-pers. 

85. 

»  y 

bleu  lurcjuin. 

65. 

)) 

4 me  bleu  céleste. 

4o. 

)> 

5me  bleu  naissant. 

*  j 

i5. 

Si  quelqu’une  des  nuances  à  teindre  ne  rentrait  pas 
parfaitement  dans  celles  que  nous  venons  de  nommer, 
elle  se  rapprocherait  toujours  plus  ou  moins  de  l’une 
d’elles  ,  et  il  serait  facile  d’évaluer  approximativement 
ce  qu’il  faudrait  ajouter  ou  retrancher  à  la  quantité 
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d’hydro^cyanate  portée  dans  îe  tableau.  Quant  à  l’acide 
sulfurique  que  l’on  verse  par  fraction  pour  dégager 
l’acide  hydro-cyaniqùe ,  il  doit  toujours  être  en  quantité 
égale  à  celle  de  i’hydro-cyanate.  La  théorie  n’indique 
pas  une  proportion  d’acide  sulfurique  aussi  forte  pour 
saturer  la  base  d’un  poids  donné  d’hydro-cyanate  de 
potasse  5  mais  j’ai  reconnu  ,  par  un  grand  nombre  d’es¬ 
sais,  cpie  la  proportion  de  5o  p.  -  qu’elle  donne  est 
tout-à-fait  insuffisante,  puisque,  dans  ce  cas  ,  il  reste 
toujours  de  l’hydro-cyanale  de  potasse  non  décomposé. 
11  est  possible  que  l’acide  sulfurique  ,  en  se  combinant 
à  la  base  de  l’hydro-cyanate  de  potasse  ,  au  lieu  de  ne 
former  cpie  du  sulfate  neutre  sur  la  composition  du¬ 
quel  nous  avons  basé  notre  calcul  ,  donne  lieu  ,  au 
contraire,  à  du  sursulfate  qui,  comme  on  le  sait,  con¬ 
tient  deux  fois  autant  d’acide.  Dans  cette  hypothèse,  la 
pratique  et  la  théorie  marcheraient  parfaitement  d’ac¬ 
cord.  Au  surplus  ,  il  convient  que  le  bain  de  bleu  soit 
légèrement  acide  à  la  fin  de  l’opération  ,  où  ,  comme 
nous  l’avons  dit,  ce  bain  doit  être  porté  à  l’ébullition. 
La  présence  de  ce  léger  excès  d’acide  assure  la  couleur 
bleue  contre  Faction  destructive  que  l’eau  bouillante 
exercerait  sur  elle  -,  car  l’eau  bouillante  seule  décom¬ 
pose  complètement  le  bleu  de  Prusse  fixé  sur  une 
étoffe  ,  et  ne  laisse  sur  celle-ci  que  le  peroxide  de  fer. 

Entre  le  bain  de  bleu  dont  nous  venons  de  parler  et 
le  bain  d’avivage  dont  nous  parlerons  bientôt,  vient  se 
ranger  une  opération  qui  ,  bien  qu’à  peu  près  méca¬ 
nique  ,  n’en  est  pas  moins  indispensable  à  la  solidité 
de  la  couleur  bleue.  Cette  opération  consiste  à  fouler 
le  drap  dans  une  dissolution  froide  de  savon.  Cette  <  1 1 s- 
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solution  doit  être  assez  concentrée  (environ  -  kil.  de 
savon  pour  io  litres  d’eau)  :  on  peut  faire  usage  du 
savon  que  l’on  fabrique  avec  les  débris  de  laine.,  et 
dont  la  valeur  est  extrêmement  modique.  Elle  est 
destinée  à  faciliter  le  dégorgement  des  portions  de  bleu 
de  Prusse  qui  ne  sont  qu’interposées  dans  le  drap.  Ce 
bleu  de  Prusse  interposé  est  d’autant  plus  abondant  que 
le  lavage,  après  le  bain  de  rouille,  a  été  moins  par¬ 
fait  }  mais  ce  lavage  eût-il  été  fait  au  foulon  ,  la  cou¬ 
leur  lâcherait  toujours  un  peu  après  le  bain  de  rouille. 
Il  suffit  de  se  rappeler  que  l’hydro-cyanate  de  potasse  du 
commerce  contient  une  certaine  quantité  de  fer,  pour 
concevoir  la  formation  d’une  portion  de  bleu  de  Prusse 
dont  lés  molécules  ne  devront  pas  être  en  combinaison 
avec  l’étoffe,  et  que  l’on  pourra  en  détacher  par  le 
frottement. 

Lorsque  le  drap  aura  été  foulé  dans  la  dissolution  de 
savon  pendant  un  quart  d’heure  ou  vingt  minutes,  temps 
qui  m’a  paru  suffisant  pour  le  dégorger ,  on  fera  arriver 
dans  l’auge  du  foulon  un  courant  d’eau  fraîche,  jusqu  a 
ce  qu’elle  en  sorte  bien  limpide.  On  procédera  ensuite 
à  l’avivage  de  la  couleur. 

Deuxième  Section. 

Avivage. 

Cette  opération  devant  varier  suivant  l’intensité  des 
nuances  bleues,  nous  diviserons  cette  partie  du  procédé 
en  deux  paragraphes ,  oùnous  traiterons  successivement, 
i°  de  l’avivage  des  bleus  foncés,  et  nous  appellerons 
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ainsi  tous  les  bleus  au  dessus  du  bleu  de  ciel  j  2°  de 
l’avivage  des  bleus  clairs. 

§  Ier.  Avivage  des  bleus  foncés . 

Le  bain  où  doit  se  faire  l’avivage  des  bleus  foncés 
est  absolument  le  même  que  celui  que  l’on  emploie  pour 
Favivage  du  bleu-Raymond  sur  la  soie.  Il  se  prépare 
avec  de  l’eau  froide.  (On  peut  se  servir  de  la  cuve  qui 
est  destinée  au  bain  de  bleu),  dans  laquelle  on  mêle 
exactement  ~  environ  d’ammoniaque  liquide.  Cette 
proportion  m’a  paru  la  plus  convenable  pour  la  plupart 
des  nuances  bleues  5  cependant,  comme  on  peut  désirer 
un  avivage  plus  ou  moins  fort ,  c’est-à-dire  une  teinte 
de  rougeur  plus  ou  moins  prononcée,  la  dose  d’ammo¬ 
niaque  que  nous  avons  indiquée  ne  doit  pas  être  re¬ 
gardée  comme  invariable.  On  pourra  l’augmenter  ou  la 
diminuer  à  volonté  ,  suivant  le  degré  de  violetage  que 
l’on  désirera  obtenir»  Dans  tous  les  cas,  il  sera  prudent, 
lorsqu’on  aura  préparé  le  bain  d’avivage ,  d’y  plonger 
pendant  quelques  instans  un  échantillon  du  bleu  que 
l’on  voudra  aviver,  et  de  l’y  exprimer  à  plusieurs  re¬ 
prises ,  afin  de  faire  pénétrer  plus  vite  la  rougeur  jus¬ 
qu’au  centre  de  l’étoffe.  On  reconnaîtra  facilement ,  par 
la  teinte  que  prendra  cet  échantillon  ,  si  le  bain  d’avi¬ 
vage  est  convenablement  préparé. 

Après  cette  épreuve ,  le  drap  sera  jeté  dans  le  bain , 
où  on  le  dévidera  pendant  vingt-cinq  ou  trente  minutes. 
La  couleur  changera  promptement  d’aspect.  Il  ne  faut 
pas  cependant  que  ce  changement  soit  trop  brusque  ,  ce 
serait  un  indice  que  le  bain  a  été  trop  ammoniaqué. 
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Le  bleu  ne  doit  prendre  Fœil  rouge  qui  lui  est  néces¬ 
saire  qu’au  bout  de  dix  à  quinze  minutes  (i). 

Après  ce  bain  d’avivage,  le  drap  peut  être  ramé  et 
séché.  Il  est  même  inutile  de  le  laver,  parce  que  l’al¬ 
cali  volatil  non  combiné  qu’il  peut  emporter  du  bain 
est  bientôt  évaporé. 

Il  arrive  cependant  quelquefois  que  le  bain  d’avivage 
contenant  un  excès  d’alcali ,  la  couleur  bleue  ^acquiert 
une  teinte  trop  fortement  violetée  \  on  remédie  faci¬ 
lement  à  cet  accident  ,  en  passant  le  drap  dans  de  l’eau 
froide  très -faiblement  acidulée  par  l’acide  hydro- 
chlorique.  L’acidité  de  ce  bain  doit  être  si  faible  que 
le  papier  de  tournesol  puisse  à  peine  l’indiquer.  Si  elle 
était  plus  sensible,  le  bleu  y  perdrait  trop  de  sa  rou¬ 
geur,  et  l’on  serait  obligé  de  l’aviver  de  nouveau.  (Z7#}  « 
page  26.) 

(1)  Cet  effet,  produit  par  l'alcali  volatil  sur  le  bleu  de 
Prusse,  est— il  le  résultat  d’une  combinaison,  et  Fhydro- 
cyanate  de  fer  simple  devient-il  un  hydro-cyanate  double  de 
fer  et  d’ammoniaque  ?  Cette  opinion  n’est  peut-être  pas 
improbable.  Il  faudrait  admettre  une  combinaison  analogue 
entre  l’ammoniaque  et  l  oxide  de  fer,  combinaison  qui  serait 

une  espèce  de  ferrale  (si  l’on  peut  s'exprimer  ainsi);  car 
l’ammoniaque  produit  sur  le  peroxide  de  fer  seul  le  même 
effet  que  sur  le  bleu  de  Prusse  :  ainsi  un  échantillon  de  drap 
que  l’on  retire  du  bain  de  rouille ,  et  que  l’on  plonge  dans  de 

l’ammoniaque  étendue,  y  prend  une  teinte  orangée  solide  a 

l’air,  et  qui  est  d’autant  plus  prononcée  que  la  couleur  de 

rouille  est  plus  foncée  :  ce  qui  semble  en  effet  indiquer  un 

état  de  combinaison  entre  l’ammoniaque  et  le  peroxide 

de  fer. 
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Les  teinturiers  en  soie  qui  font  usage  du  même  moyen 
prétendent  qu'un  bleu-Raymond  ainsi  rassuré ,  suivant 
leur  expression  ,  est  plus  inaltérable  à  l’air  et  au  soleil; 
aussi  ont-ils  soin  de  dépasser  l’avivage  du  bleu  pour 
avoir  occasion  de  le  rassurer  dans  le  bain  d’acide.  Je 
n’ai  pu  apercevoir  le  même  effet  sur  la  laine  ;  il  m’a 
semblé  indifférent ,  à  l’égard  de  la  solidité  de  la  couleur, 
qu’elle  eût  été  rassurée  par  un  acide  ou  séchée  immé¬ 
diatement  après  le  bain  d’ammoniaque  ;  mais  ce  que 
j’ai  cru  remarquer  ,  c’est  que  si  ce  bain  acide  ne  rend 
pas  la  couleur  plus  solide  à  1  air,  rapport  sous  lequel 
elle  ne  paraît  rien  laisser  à  désirer,  il  a  au  moins  l’avan¬ 
tage  de  lui  donner  plus  de  pureté  et  de  reflet.  Les  fa- 
bricans ,  dont  l’oeil  est  plus  exercé,  jugeront  si  mon 
observation  est  exacte  et  s’il  convient  d’imiter  les  tein¬ 
turiers  en  soie ,  en  dépassant  d’abord  le  point  de  rou¬ 
geur  que  l’on  cherche  ,  pour  le  ramener  ensuite  par  un 
bain  acide. 

§  II.  Avivage  des  bleus  clairs . 

*  *  u  ’  t  »  ‘  .  .  S* 

Supposons  une  pièce  de  drap  bleu-de-ciel  sortant  du 
bain  d  acide  hydro-cyanique  :  après  l’avoir  foulée  au 
savon  froid,  comme  nous  l’avons  dit  pour  les  bleus 
foncés  ,  on  remplira  d’eau  de  source  une  cuve  en  bois 
placée  à  portée  d’une  chaudière  à  vapeur,  et  Ton  y  ver¬ 
sera  ,  pour  chaque  litre  d’eau  ,  un  mélange  de 

Gramm.  5  acide  sulfurique  à  66°. 

5  çrême  de  tartre  rouge. 
io  eau  de  source. 

Le  bain  ayant  été  pallié  ,  on  le  chauffe  jusqu’à  ce 


sur 
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qu’il  prenne  le  bouillon  5  on  y  jette  alors  le  drap 
le  tour,  et  on  le  dévide  dans  le  bain  pendant  douze  à 
quinze  minutes  ,  en  soutenant  l’ébullition.  Après  ce 
temps ,  le  drap  doit  être  relevé  et  porté  dans  une  eau 
courante.  On  peut  ensuite  le  ramer  et  le  sécher. 

On  voit ,  par  le  mélange  dont  se  compose  ce  bain 
d’avivage  ,  que  nous  employons  encore  ici  Facide  tar- 
trique.  Nous  avons  fait  connaître  précédemment  l’un 
des  motifs  de  celte  préférence  ;  mais  ce  qui  doit  encore 
la  lui  faire  accorder,  c’est  qu’indépendamment  de  sa 
bénignité  pour  la  laine ,  l’acide  tartrique  donne  aux 
bleus  clairs  plus  d’éclat  et  de  pureté  que  les  acides 
minéraux.  ( page  32 ,  Conclusion.) 

Dire  précisément  à  quelle  nuance  devra  s’arrêter 
l’avivage  acide  pour  être  remplacé  par  l’avivage  alcalin , 
c’est  ce  que  l’expérience  seule  pourra  faire  connaître 
aux  teinturiers  sur  laine.  Mais  011  se  tromperait ,  si  l’on 
croyait  pouvoir  substituer,  dans  tous  les  cas ,  l’avivage 
acide  à  l’avivage  alcalin  ,  et  réciproquement.  L’avivage 
acide  donne  ,  il  est  vrai  ,  un  certain  violetage  à  la 
couleur  5  mais  cette  teinte  purpurine,  suffisante  pour  les 
bleus  clairs  ,  11’a  point  assez  d’intensité  pour  ressortir 
convenablement  sur  un  bleu  foncé.  D’ailleurs ,  pour  ob¬ 
tenir  des  bleus  très-foncés  sans  le  secours  de  l’ammo¬ 
niaque  ,  il  faut  charger  beaucoup  plus  les  draps  de 
peroxide  de  fer  \  ce  qui  ne  peut  se  faire  que  par  une 
plus  ou  moins  longue’ ébullition  dans  le  bain  de  rouille  , 
ébullition  qui  ,  lorsqu’elle  est  trop  prolongée  ,  finit  par 
énerver  le  brin  de  la  laine.  De  plus  ,  pour  couvrir  des 
fonds  de  rouille  aussi  montés  ,  il  faut  une  très-grande 
quantité  d’acide  bydro-cyanique  *,  ce  qui  rend  la  dépense 
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de  cette  teinture  beaucoup  plus  considérable.  L’avivage 
acide  ne  saurait  donc  être  employé  pour  les  bleus  fon¬ 
cés.  L’avivage  alcalin  ne  convient  pas  mieux  pour  les 
bleus  clairs  ,  auxquels  il  donne  un  coup-d’œil  grisâtre 
qui  leur  sort  et  leur  éclat  et  leur  pureté. 

O11  trouvera  peut-être  que  nous  sommes  en  contra¬ 
diction  avec  nous-mêmes ,  en  indiquant  les  acides  comme 
susceptibles  d’aviver  la  couleur  du  bleu  de  Prusse,  après 
avoir  conseillé  leur  emploi  pour  démonter  la  même 
couleur  lorsqu’elle  a  été  rougie  trop  fortement  par 
l’ammoniaque.  Nous  ferons  observer,  à  cet  égard,  que 
les  acides  avivent  la  couleur  du  bleu  de  Prusse  fixé  sur 
une  étoffe ,  toutes  les  fois  que  cette  couleur  n’a  pas  été 
déjà  avivée  par  un  agent  plus  puissant  ^  mais  que  ,  lors¬ 
qu’elle  a  été  rougie  plus  fortement  qu’ils  ne  sont  ca¬ 
pables  de  le  faire ,  ils  ne  peuvent  que  ramener  la  cou¬ 
leur  à  la  teinte  qu’eux-mêmes  lui  auraient  donnée. 

Nous  ferons  encore  une  remarque  avant  de  quitter  ce 
sujet  5  c’est  qu’il  y  aurait  un  grave  inconvénient  à  em¬ 
ployer,  pour  l’avivage  des  bleus  clairs,  un  acide  trop 
concentré ,  ou  à  y  laisser  bouillir  trop  long-temps  le 
drap  que  l’on  veut  aviver.  Il  arriverait  en  effet ,  dans 
l’un  et  l’autre  cas  ,  mais  surtout  dans  le  premier  ,  que 
le  bleu  de  Prusse ,  sans  cependant  troubler  le  bain  ,  se 
détacherait  de  l’étoffe,  et  que  celle-ci,  frottée  sur  un 
linge  blanc ,  y  laisserait  des  traces  blanches  très-sen¬ 
sibles.  On  devra  donc  éviter  avec  soin  de  s’éloigner  des 
proportions  que  nous  avons  prescrites  pour  la  formation 
de  l’avivage  des  bleus  clairs. 

Après  avoir  exposé  avec  détail  le  procédé  au  moyen 
duquel  on  peut  teindre  les  tissus  dé  laine  par  le  bleu 
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de  Prusse,  il  suffira  de  dire  quelques  mots  de  Inap¬ 
plication  de  ce  procédé  à  la  teinture  des  laines  en 
toison. 

Il  est  nécessaire  d’abord  que  les  laines  aient  été  par¬ 
faitement  désuintées  ;  sans  cela  elles  ne  prendraient  pas 
une  couleur  unie  dans  le  bain  de  rouille.  Quant  à  la 
manière  de  préparer  et  ‘de  donner  ce  bain  ,  elle  est  ab¬ 
solument  la  même  pour  les  toisons  que  pour  les  étoffes; 
du  reste ,  la  nature  de  ce  bain  dans  lequel  il  entre  une 
grande  quantité  d’acide  tartrique,  et  la  propriété  re¬ 
connue  dans  cet  acide  de  provoquer  le  feutrage  ,  indi¬ 
quent  assez  que  l’on  doit  éviter  ,  autant  que  possible  , 
d’y  remuer  les  laines;  il  faut  donc  faire  en  sorte  qu’elles 
y  soient  peu  pressées. 

On  sait  comment  les  lavages  des  toisons  se  font  à  l’eau 
courante  ;  ainsi  je  crois  inutile  d’entrer  dans  aucun  dé¬ 
tail  à  ce  sujet.  Je  ferai  observer  seulement  qu’on  ne  sau¬ 
rait  mettre  trop  de  soin  à  ces  lavages,  soit  après  le  bain 
de  rouille,  soit  après  le  bain  de  bleu. 

A  l’égard  de  celui-ci ,  on  le  prépare  comme  pour  les 
draps  ;  mais  on  se  rappelle  que  nous  avons  préféré  de 
fractionner  l’acide  sulfurique  destiné  à  dégager  l’acide 
hydro-cyanique ,  précaution  qui  avait  pour  but  d’assu¬ 
rer  la  tranche  de  la  couleur  ;  on  sent  que  cela  devient 
inutile  pour  les  laines  en  toison  ;  aussi ,  après  les  avoir 
passées  dans  l’hydro-cyanate  de  potasse  ,  on  ne  les  re¬ 
lèvera  qu’une  fois  pour  verser  dans  le  bain  tout  l’acide 
sulfurique  nécessaire  à  la  décomposition  de  l’hydro- 
cyanate  de  potasse.  - 

Au  sortir  du  bain  de  bleu,  les  laines  ,  au  lieu  d’être 
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passées  au  foulon  comme  les  draps,  chose  qui  est  im¬ 
possible  ,  doivent  être  mises  immédiatement  en  fabrique 
pour  être  cardées,  filées  et  tissées.  L’huile  dont  on  les 
imprègne  pour  les  filer  n’altère  nullement  la  couleur 
bleue.  Après  le  lissage  ,  l’étoffe  doit  être  passée  au  fou¬ 
lon  pour  y  être  feutrée  et  pour  s’y  dégorger  des  por¬ 
tions  d’hydro-cyanate  de  fer  non  combiné  qu’elle  a 
rapportées  du  bain  de  bleu.  Ce  foulage  peut  se  faire  à 
l’urine,  ou,  mieux  encore,  au  savon  froid.  On  doit 
préférer  le  savon  à  l’urine  putréfiée  ,  parce  que  celle-ci 
à  raison  de  l’ammoniaque  qu’elle  contient  ,  avive  la 
couleur  bleue ,  et  que  cet  avivage  se  fait  souvent  d’une 
manière  très-inégale. 

Lorsque  l’étoffe  est  convenablement  feutrée  ,  on  la 
garnit ,  et  ce  n’est  qu’après  le  garnissage  qu’on  doit 
la  passer  dans  le  bain  d’avivage  alcalin  ou  acide ,  sui¬ 
vant  que  le  comportera  l’intensité  de  la  nuance 
bleue. 

Enfin  ,  si  Ton  voulait  faire  entrer  des  laines  teintes 
par  le  bleu  de  Prusse  dans  les  draps  dits  de  mélange  , 
on  conçoit  qu’il  faudrait  queles  couleurs  avec  lesquelles 
on  désirerait  les  marier  fussent  insensibles  à  l’action 
des  avivages  alcalin  ou  acide ,  puisque  ceux-ci  ne  peu¬ 
vent  être  donnés  à  l’étoffe  qu’après  qu’elle  a  été  foulée 
et  garnie. 

Ayant  fait  connaître  les  moyens  de  remplacer  l’in¬ 
digo  par  le  bleu  de  Prusse  pour  la  teinture  des  laines 
soit  tissées  ,  soit  en  toison ,  il  nous  reste  à  examiner  si 
ce  nouveau  procédé  qui ,  outre  une  plus  grande  beauté 
dans  les  nuances  bleu-clair .»  offre  encore  au  teinturier  la 
facilité  de  n’opérer  que  sur  les  draps  en  pièces ,  avan- 
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tage  que  n’a  pas  l’indigo  (i)?  il  nous  reste  h  examiner, 
dis-je  ,  si  ce  procède  présentera  quelques  avantages  pé¬ 
cuniaires  à  ceux  qui  voudront  le  mettre  en  pratique. 
Pour  cela ,  calculons  la  dépense  qu’occasionera  la  tein¬ 
ture  de  i  kil.  de  drap  ou  de  laine  en  une  nuance  donnée, 
en  bleu-pur,  par  exemple. 

Cherchons  d’abord  le  prix  du  bain  de  rouille  :  il  ré¬ 
sulte  de  l’expérience  que  260  kil.  de  couperose  verte  , 
convertie,  comme  nous  l’avons  dit,  en  tartro-sulfate  de 
peroxide  de  fer,  étant  étendus  d’une  suffisante  quantité 
d’eau  ,  produisent  environ  4o,ooo  litres  d’une  dissolu¬ 
tion  marquant  -f-  dég.  à  l’aréomètre.  Or  ,  ces  4o,ooo 
litres  coûtent  : 


Couperose  verte  , 
Acide  sulfurique  , 
Acide  nitrique  , 


kil.  260,  à  f.  20  les  £  kil.  f.  52; 
»  65 ,  à  f.  3o  »  ))  »  20  ; 

»  65,  à  f.  200  »  »  »  i3o; 


Crème  de  tartre  rouge ,  »  i5o,àf.  120  »  »  »  180; 
Acide  sulfurique ,  »  65,  à  f.  3o  »  »  »  20; 


f.  402  ; 


quatre  cent  deux  francs  ,  ce  qui  donne }  à  peu  de  chose 
près  ,  f.  o.  01e  par  litre.  Qu’il  faille  10  litres  de  cette 
dissolution  pour  fournir  le  pied  à  1  kil.  de  drap  ou  de 
laine  (  si  l’on  réfléchit  qu’en  renouvelant  partiellement 
le  bain  de  rouille  ,  on  peut  le  faire  servir  à  un  grand 
nombre  d’opérations  on  restera  convaincu  que  notre 


(1)  Personne  n’ignore  que  les  draps  teints  en  pièce  par 
l’indigo  ne  sont  jamais  tranchés,  et  qu'ils  blanchissent  promp¬ 
tement  sur  les  coulures. 
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évaluation  est  encore  au-dessus  de  la  dépense  réelle  )*. 
nous  aurons  ,  pour  la  dépense  de  ce  premier  bain  à  i  kih 

de  laine.  .  .  .  f.  o.io. 

* 

Nous  avons  vu  qu’il  faut  en  outre  ,  et  c’est 
ici  la  plus  forte  dépense,  85  gr.  d’hydro- 
cyanate  de  potasse  ,  ce  qui ,  à  raison  de 
f.  8  (i)  le  kil.  9  donne .  f.  o.68. 

Admettons  que  le  bain  d’avivage  et  le  fou¬ 
lage  au  savon  coûtent  ensemble,  par  kil..,.  f.  0.20. 

Supposons  enfin ,  pour  n’être  pas  en  des¬ 
sous  de  la  vérité ,  que  le  combustible ,  la 
main-d’œuvre  et  autres  frais  soient  de.  ...  *  f.  0,52. 


Nous  aurons ,  pour  dépense  totale  d’un 
kilog.  de  drap  teint  en  bleu  pers. ,  au  moyen 

du  bleu  de  Prusse,  une  somme  de .  f.  i.5o. 


Ce  qui  n’est  pas  la  moitié  de  ce  que  coûterait  la  même 
nuance  teinte  à  l’indigo.  Quant  aux  autres  nuances 
bleues,  la  dépense  augmentera  ou  diminuera  à  peu  près 
dans  le  même  rapport  que  leur  intensité. 


(1)  Pendant  long-temps  son  cours  dans  le  commerce  a 
été  de  f.  5  à  5.5o  le  kil.  Il  ne  s’est  élevé  plus  haut  que  parce 
que  la  consommation  de  ce  sel  ayant  considérablement  di¬ 
minué  depuis  que  le  bleu-Raymond  sur  la  soie  est  passé  de 
mode ,  plusieurs  fabriques  ont  cessé  d’en  verser  dans  le 
commerce.  Tout  porte  à  croire  qu’il  reprendrait  son  pre¬ 
mier  cours,  si  des  demandes  importantes  et  suivies  don¬ 
naient  un  nouvel  élan  à  celle  fabrication. 


I 
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CO  N  CLUSIOHi 

Le  procédé  que  je  propose  se  compose  donc  de  deux 
opérations  de  teinture  proprement  dite  ,  savoir  :  i°  le 
bain  de  rouille,  qui  ne  doit  jamais  marquer  moins  de 
-f-  -  deg.  à  l’aréomètre  ,  et  qui  se  donne  froid ,  tiède 
ou  bouillant,  suivant  que  la  nuance  bleue  que  l’on  veut 
obtenir  est  moins  ou  plus  foncée  *,  2°  le  bain  de  bleu 
qui  se  subdivise  en  deux  parties  *,  la  première  consistant 
à  passer  les  draps  ou  les  laines  dans  une  dissolution 
tiède  d’hydro-cyanate  de  potasse  *,  la  seconde  ayant  pour 
but  la  saturation  complète  du  peroxide  de  fer  par  l’a¬ 
cide  hydro-cyanique  ,  dont  la  dissolution  ,  d’abord  tiède, 
doit  être  chauffée  graduellement  jusqu’à  lebulîition. 

À  ces  deux  opérations  principales  par  lesquelles  la 
matière  colorante  est  fixée  d’une  manière  solide  sur  la 
laine  ,  succède  le  foulage  au  savon,  dont  l’objet  est  de 
dégorger  l’étoffe  de  laine  des  molécules  de  bleu  de 
Prusse  qui  n’y  sont  qu’interposées.  Cette  opération 
enfin  est  suivie  de  l’avivage  ,  qui,  pour  les  bleus  foncés, 
se  réduit  le  plus  ordinairement  à  un  bain  froid  d’eau 
ammoniaquée  ,  et  pour  les  nuances  claires  ,  à  un  bain 
bouillant  d’acide  tartrique.  Chacune  de  ces  opéra¬ 
tions  ,  c’est-à-dire ,  le  bain  de  rouille  ,  celui  de  bleu  , 
et  parfois  celui  d’avivage,  doivent  être  suivies  d’un  la¬ 
vage  à  l’eau  courante. 

Tel  est,  en  peu  de  mots ,  le  résumé  de  ce  qui  pré¬ 
cède.  Ce  procédé  de  teinture  est ,  il  est  vrai ,  moins 
simple  que  celui  où  l’on  emploie  l’indigo  $  mais  si  l’on 
songe  aux  soins  constans  et  minutieux  qu’exige  l’en¬ 
tretien  d’une  cuve  au  pastel  ,  aux  fréquentes  maladies 
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auxquelles  elle  est  sujette  ,  et  qui  déroutent  souvent  les 
teinturiers  les  plus  habiles  ;  si ,  d’un  autre  côté ,  on 
veut  tenir  compte  du  bas  prix  de  la  teinture  au  bleu 
de  Prusse  $  si  l’on  a  égard  aussi  à  la  grande  beauté  des 
nuances  claires  dont  l’indigo  ne  saurait  approcher,  on 
ne  trouvera  peut-être  pas  trop  hasardée  l’espérance 
que  je  conçois  de  voir  un  jour  le  bleu  de  Prusse 
remplacer  entièrement  l’indigo  dans  nos  manufactures 
de  draps  (1).  Sans  doute  une  révolution  semblable  ne 
s’opérera  pas  brusquement.  La  routine  jette  des  ra¬ 
cines  profondes  que  l’expérience  et  le  temps  peuvent 
seuls  arracher.  Pendant  long-temps  encore  les  consom¬ 
mateurs  de  draps  bleus  voudront  éprouver  le  bleu  de 
Prusse  comme  ils  éprouvent  l’indigo  ,  persuadés  qu’un 
bleu  ne  saurait  être  de  bon  teint ,  s’il  ne  résiste  à  l’acide 
concentré.  On  aura  de  la  peine  à  leur  faire  comprendre 
qu’il  suffit  qu’une  couleur  sur  drap  soit  solide  à  l’eau  , 
à  l’air  ,  au  soleil  et  au  frottement,  pour  faire  autant 
d’usage  que  celle  qui  supporterait  l’action  d’un  acide 
concentré  ou  d’un  alcali  caustique  ,  parce  que  les  draps 
11e  sont  jamais  exposés  que  par  accident  à  ces  sortes 
d’épreuves. 

(1)  On  peut  très-bien  employer  le  bleu  de  Prusse  dans  la 
teinture  des  draps  noirs  :  pour  cela ,  on  donne  d’abord  le 
bain  de  rouille  avec  le  tarlro-sulfate  de  fer,  ensuite  le  bain 
de  galle  et  de  gaude,  et,  en  dernier  lieu,  le  bain  d’acide 
hydro-cyanique.  On  parviendra  sans  doute  un  jour  à  donner 
de  l’éclat  au  chromate  de  plomb  fixé  sur  la  laine  (résultat  que 
je  n’ai  pu  encore  obtenir  ) ,  et  rien  alors  n’empêchera  de 
faire  des  verts  plus  beaux  et  plus  solides  que  ceux  que  l’on 
obtient  de  la  gaude  et  de  l’indigo. 
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Cependant ,  et  il  faut  en  rendre  grâces  au  zèle  et 
aux  travaux  des  Sociétés  savantes,  les  sciences  ,  en  se 
popularisant  ,  en  quelque  sorte  ,  en  France  ,  ont  ré¬ 
pandu  de  toutes  parts  le  goût  des  recherches  et  des  per- 
fectionnemens  ,  et  il  suffit  aujourd’hui  de  donner  l’éveil 
à  l’industrie  pour  qu’elle  s’empresse  d’utiliser  les  décou¬ 
vertes  qu’on  lui  signale. 

Le  procédé-que  je  présente  n’a  pas  ,  je  dois  en  con¬ 
venir  ,  un  grand  mérite  d’invention  $  il  est  calqué  sur 
celui  de  mon  père  à  qui  l’honneur  doit  en  revenir 
plus  qu’à  moi  ,  puisque  lui,  seul  a  tracé  la  marche  que 
l’on  avait  à  suivre  ,  en  montrant  le  premier  comment 
on  pouvait  former  de  toutes  pièces  le  bleu  de  Prusse 
sur  les  fils  ou  les  tissus  auxquels  on  voudrait  le  com¬ 
biner.  Néanmoins  ,  et  quelque  faible  que  soit  la  part 
d’honneur  qui  pourra  m’être  attribuée,  je  m’estimerai 
heureux  si ,  par  ma  persévérance  dans  des  recherches 
arides  ,  je  suis  parvenu  à  mettre  le  complément  à  l’une 
des  plus  brillantes  découvertes  de  la  teinture  moderne  , 
et  à  payer  ainsi  mon  faible  tribut  à  mon  pays ,  en  con¬ 
tribuant  à  l’affranchir  du  droit  qu’il  paie  à  l’étranger 
pour  l’importation  d’une  matière  exotique. 


Sur  le  Glucinium  et  V Yttrium. 

*  Par  Mr  F.  Wohler.  *; 

Les  radicaux  de  la  glucine  et  de  l’yttria  sont  restés 
jusqu’à  présent  entièrement  inconnus.  J’ai  cherché  à 
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les  obtenir  do  la  même  manière  que  l’aluminium  ,  en 
réduisant  leur  chlorure  au  moyen  du  potassium,  et  j’ai 
été  assez  heureux  pour  isoler  ces  métaux  avec  la  même 
facilité  5  ils  sont  l’un  et  l’autre  aussi  peu  oxidables  dans 
l’eau  que  l’aluminium ,  et  ont  avec  lui  ,  comme  on 
pouvait  le  prévoir  d’après  la  ressemblance  de  leurs 
oxides  ,  les  plus  grands  rapports  dans  leurs  propriétés 
chimiques. 

Glucinium. 

v  La  glucine  qui  a  servi  à  mes  expériences  avait  été 
retirée  par  moi-même  du  béril ,  et  avait  été  dissoute 
dans  le  carbonate  d’ammoniaque.  Elle  a  été  mêlée  inti-< 
mement  avec  du  charbon  et  chauffée  au  rouge  dans  un 
courant  de  chlore  sec.  C’est  II.  Rose  qui,  le  premier, 
a  préparé  de  cette  manière  le  chlorure  de  glucinium. 
Je  l’ai  obtenu  sublimé  en  aiguilles  blanches  éclatantes , 
dont  une  partie ,  en  tissu  serré  ,  remplissait  un  tube  de 
verre  d’un  demi -pouce  de  diamètre,  logé  dans  un 
tube  de  porcelaine,  et  dont  l’autre  était  fondue  en  une 
masse  solide.  Il  se  volatilise  facilement  et  se  liquéfie 
très-vite  à  l’air.  Il  se  dissout  dans  l’eau  avec  un  violent 
dégagement  de  chaleur. 

Pour  décomposer  ce  chlorure  et  obtenir  le  gluci¬ 
nium  ,  on  le  place  par  couches  dans  un  creuset  de  pla¬ 
tine  avec  des  morceaux  aplatis  de  potassium.  On  fixe 
fortement  le  couvercle  avec  un  fil ,  et  on  chauffe  sur  la 
lampe  à  esprit-de-vin.  La  réduction  s’opère  alors  en 
un  moment  et  avec  un  si  grand  développement  de  cha¬ 
leur  que  le  creuset  devient  d’un  rouge  blanc.  On  le 
laisse  refroidir  complètement,  et  après  avoir  ôté  le 
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couvercle  ,  on  le  renverse  dans  un  grand  verre  rempli 
d’eau.  La  niasse  grise  fondue  de  chlorure  de  potassium 
et  de  glucinium  se  dissout  avec  un  faible  dégagement 
d’un  gaz  hydrogène  fétide ,  et  le  glucinium  se  sépare 
en  une  poudre  d’un  gris  noir  qu’on  jette  sur  le  filtre  , 
qu’on  lave  et  qu’on  dessèche.  Le  glucinium  se  présente 
en  une  poudre  d’un  gris  foncé,  qui  a  entièrement  l’ap¬ 
parence  d’un  métal  précipité  en  parties  très-divisées. 
Sous  le  brunissoir  il  prend  un  éclat  métallique  som¬ 
bre.  -Comme  à  la  chaleur  violente  à  laquelle  il  est  ré¬ 
duit,  il  n’éprouve  aucune  agglomération  ,  on  peut  penser 
qu’il  doit  être  très-difficile  à  fondre.  A  une  température 
ordinaire,  il  ne  s’ oxide  ni  dans  l’air  ni  dans  l’eau, 
même  lorsqu’elle  est  bouillante. 

Le  glucinium  chauffé  dans  l’air  sur  une  feuille  de 
platine  s’enflamme  et  brûle  avec  un  grand  éclat  en  glu- 
cine  blanche  5  mais  pour  cela  il  faut  qu’il  soit  chauffé 
jusqu’au  rouge.  Dans  le  gaz  oxigène,  il  brûle  avec  un 
éclat  extraordinaire  ,  et  cependant  la  glucine  qui  en 
résulte  ne  montre  aucune  trace  de  fusion.  S’il  était  mêlé 
avec  de  l’hydrate  de  glucine  ,  comme  cela  arrive  lors¬ 
qu’on  a  employé  trop  de  potassium  pour' la  réduction  , 
on  aperçoit,  pendant  sa  combustion  dans  le  gaz  oxi¬ 
gène  ,  une  flamme  provenant  de  l’hydrogène  qui  se 
dégage  de  l’hydrate  par  l’action  du  glucinium  sur  l’eau. 

Dans  l’acide  sulfurique  concentré  et  chauffé ,  le  glu¬ 
cinium  se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  Il 
se  dissout  facilement  dans  les  acides  sulfurique ,  hydro- 
chlorique  et  nitrique  ;  dans  les  deux  premiers  ,  avec 
dégagement  d’hydrogène,  et  dans  le  dernier  avec  déga¬ 
gement  de  gaz  nitreux.  Enfin  il  se  dissout  dans  une 
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dissolution  de  potasse  caustique  avec  dégagement  d'hy¬ 
drogène  ;  mais  l'ammoniaque ,  qui  dissout  l’alumi¬ 
nium  ,  ne  l’attaque  point. 

Chauffé  faiblement  dans  le  chlore,  le  glucinium  brûle 
avec  un  grand  éclat,  et  se  sublime  en  chlorure  cris¬ 
tallisé. 

Chauffé  dans  la  vapeur  de  brome ,  il  s’enflamme  avec 
une  égale  facilité.  Le  bromure  de  glucinium  se  sublime 
en  longues  aiguilles  blanches  5  il  est  fusible ,  très- 
volatil  ,  et  se  dissout  dans  l’eau  avec  un  grand  déga¬ 
gement  de  chaleur. 

Chauffé  dans  la  vapeur  d’iode  ,  il  brûle  de  la  même 
manière ,  et  l’iodure  que  l’on  obtient  se  sublime  en 
aiguilles  blanches  5  il  se  comporte  d’ailleurs  comme  les 
deux  combinaisons  précédentes. 

Le  sulfure  de  glucinium  produit,  en  se  formant,  une 
incandescence  presque  aussi  éclatante  que  celle  qui  a 
lieu  pendant  la  combustion  de  ce  métal  dans  le  gaz 
oxigène.  La  combinaison  s’effectue  aussitôt  que  le  sou¬ 
fre  a  été  séparé  par  la  chaleur  de  son  mélange  avec  le 
glucinium  ,  et  que  le  métal  se  trouve  dans  une  atmo¬ 
sphère  de  soufre.  Le  sulfure  de  glucinium  est  une 
masse  grise  non  fondue  qui  se  dissout ,  quoique  très- 
difficilement  ,  dans  l’eau,  sans  dégagement  de  gaz  hydro¬ 
gène  sulfuré.  Avec  les  acides,  ce  gaz  se  dégage  avec 
une  grande  rapidité.  J’ai  essayé,  mais  sans  succès,  de  ré¬ 
duire  à  une  chaleur  rouge  le  sulfate  de  glucine  en  sul¬ 
fure  de  glucinium ,  au  moyen  du  gaz  hydrogène  pur  ou 
sulfuré.  Il  paraît  que  tout  l’acide  sulfurique  est  chassé, 
et  que  la  terre  reste  pure.  Berzelius  a  d’ailleurs  mon¬ 
tré  que  l’on  peut  obtenir  du  sulfure  de  glucinium  par 


un  autre  procédé  ,  puisque  l’hydrate  de  g  l  u  ci  ne  forme 
avec  l’eau  et  les  sulfures  métalliques  électro-négatifs  un 
sulfure  soluble. 

Le  séléniure  de  glucinium  se  produit  avec  un  très- 
grand  dégagement  de  chaleur.  Lorsqu’on  fond  ensemble 
le  glucinium  avec  le  sélénium,  on  obtient  une  masse 
fondue,  aigre,  d’une  cassure  grise  et  cristalline;  elle  se 
dissout ,  quoique  très-difficilement,  dans  l’eau  sans  la 
décomposer;  cette  dissolution  devient  très-vite  .rouge  , 
à  cause  du  sélénium  qui  se  sépare. 

Le  glucinium  brûle  dans  la  vapeur  de  phosphore 
avec  une  vive  lumière.  Le  phosphure  de  glucinium  est 
gris  ,  pulvérulent ,  et  développe  dans  l’eau  pure  du  gaz 
hydrogène  phospliuré,  spontanément  inflammable. 

Avec  l’arsenic  ,  le  glucinium  produit  aussi  de  la  lu¬ 
mière.  L’arséniure  de  glucinium  est  une  poudre  grise 
non  fondue,  qui  dans  l’eau  pure  dégage  du  gaz  hydro¬ 
gène  arséniqué.  Enfin  le  tellure  se  combine  aussi  avec 
le  glucinium  ,  mais  sans  lumière.  La  combinaison  est 
une  poudre  grise  qui  dans  l’air  exhale  l’odeur  de  l’hy¬ 
drogène  tellure  ,  et  qui  dans  l’eau  pure  dégage  ce  gaz 
avec  rapidité. 

Yttrium . 


L’yttria  employée  à  ces  expériences  avait  été  retirée 
de  la  gadolinite  d’ytterby  pure.  On  en  obtient  facilement 
le  chlorure  d’yttrium  en  la  faisant  rougir  avec  du  char¬ 
bon  dans  un  courant  de  chlore.  Le  chlorure  d’yttrium 
ressemble  beaucoup  au  chlorure  de  glucinium  ;  il  se 
sublime  dans  l’opération  en  aiguilles  blanches  éclatantes, 
qui,  dans  le  voisinage  de  la  partie  rouge  du  tube,  sont 
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fondées  en  une  masse  compacte  cristalline.  Il  se  dis¬ 
sout  dans  l’eau  avec  une  très-forte  chaleur ,  et  tombe 
très-vite  en  déliquescence  à  l’air.  J’ai  eu  l’occasion  de 
remarquer  combien  il  est  difficile  d’obtenir  l’yttria  pure. 
Au  commencement  de  l’opération  ,  et  avant  que  le  chlo¬ 
rure  d’yttrium  parût  ,  il  s’est  distillé  quelques  gouttes 
d’un  fluide  visqueux ^  d’un  rouge  foncé,  qui  était  du 
chlorure  de  soufre  mêlé  avec  un  peu  de  chlorure  d’yt¬ 
trium  $  et ,  après  la  fin  de  l’opération  ,  il  est  resté  dans 
le  tube  beaucoup  d’une  masse  très-boursoufflée  ,  com¬ 
posée  de  petites  particules  cristallines,  qui,  se  dissolvait 
dans  l’eau  avec  une  vive  chaleur ,  paraissait  douce  comme 
un  sel  d’yttria*,  mais  de  laquelle  une  très-forte  chaleur 
n’a  pu  sublimer  du  chlorure  d’yttrium.  Un  examen 
plus  attentif  a  montré  que  cette  substance  était  un  chlo¬ 
rure  double  d’yttrium  et  de  potassium  ,  mêlé  avec  du 
charbon,  et  qui  était  analogue  à  celui  que  j’avais  déjà 
observé  en  préparant  l’aluminium.  Il  est  facile  d’ex¬ 
pliquer  la  présence  du  soufre  et  du  potassium  dans 
l’yttria,  si  l’on  se  rappelle  que,  dans  la  préparation 
de  cette  terre  ,  on  précipite  de  sa  dissolution  le  cérium 
au  moyen  du  sulfate  de  potasse.  Car  ,  quoique  j’eusse 
pris  la  précaution ,  pour  précipiter  l’yttria  par  l’am¬ 
moniaque  ,  de  verser  sa  dissolution  dans  un  excès  de 
cet  alcali  ,  et  non  d’opérer  en  sens  contraire  ,  il  s  était 
néanmoins  précipité  ,  ainsi  que  l’a  montré  le  traitement 
par  le  chlore  ,  de  l’acide  sulfurique  et  de  la  potasse 
avec  Fyttria ,  le  tout  sans  aucun  doute  à  l’état  de  sel 
double  très-basique  ,  qui  ensuite  avait  été  décomposé 
par  Faction  réunie  du  chlore  et  du  charbon. 

Le  métal  a  été  séparé  ,  comme  il  Fa  été  dit  plus  haut, 
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du  chlorure  d’yttrium  ,  au  moyen  du  potassium.  Cette 
décomposition  est  également  accompagnée  d’un  très- 
grand  développement  de  chaleur.  En  dissolvant  la  masse 
refroidie  dans  l’eau ,  l’yttrium  est  resté  seul,  séparé  en  pe¬ 
tites  écailles  d’un  éclat  métallique  parfait.  Après  les  la¬ 
vages  et  la  dessiccation  ,  il  se  présente  en  une  poudre  lui¬ 
sante  ,  d’un  gris  noir,  composée  d’écailles  d’un  noir  de 
fer,  avec  un  éclat  métallique  parfait.  Par  cette  apparence 
métallique  et  cristalline,  il  se  distingue  très-bien  du  glu¬ 
cinium  et  de  l’aluminium.  A  la  vérité,  il  donne,  sous 
le  brunissoir  ,  une  trace  entièrement  métallique  ;  mais  - 
il  n’a  pas  ,  à  beaucoup  près,  un  éclat  métallique  aussi  in¬ 
tense  que  l’aluminium ,  qui  est  extraordinairement  blanc 
et  métallique;  et,  si  Ton  pouvait  comparer  l’un  avec 
l’autre  les  deux  métaux  à  l’état  compacte  et  fondu  , 
on  trouverait  peut-être  entre  eux  la  même  différence 
de  couleur  métallique  qu’entre  le  fer  et  l’étain.  L’a¬ 
luminium  parait  être  un  métal  ductile  ,  et  l’yttrium  , 
au  contraire  ,  un  métal  aigre. 

L’yttrium,  à  une  température  ordinaire,  ne  s’oxide 
ni  dans  l’air  ,  ni  dans  l’eau.  Chauffé  jusqu’au  rouge  , 
à  l’air  libre,  il  prend  feu  ,  brûle  d’un  éclat  très- 
éblouissant  ,  et  se  change  en  yttria  blanche.  Dans  l’oxi- 
gène  pur  ,  cette  combustion  est  une  des  plus  éclatantes 
qu’on  puisse  voir.  L  yttria  qu’on  obtient  est  blanche  , 
et  montre  des  traces  non  équivoques  de  fusion. 

L’yttrium  se  dissout  facilement  dans  l’acide  sulfurique 
faible ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  La  dissolu¬ 
tion  s’opère  moins  facilement  dans  la  potasse  caustique, 
et  nullement  dans  l’ammoniaque. 

Chauffé  avec  le  soufre  ,  il  s’enflamme  aussitôt  que 
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tout  le  soufre  a  pris  l’état  gazeux ,  et  se  change  en  un 
sulfure  gris  pulvérulent ,  qui  n’est  point  soluble  dans 
l’eau ,  et  ne  la  décompose  pas  seul  -,  mais  qui ,  au  moyen 
d’un  acide  ,  produit  un  dégagement  rapide  d’hydrogène 
sulfuré. 

Le  sélénium  se  combine  avec  l’yttrium  aussitôt  qu’il 
est  fondu ,  en  ne  produisant  qu’une  faible  incandes¬ 
cence.  Le  séléniure  d’yttrium  est  noir  5  il  ne  décompose 

pas  seul  l’eau  3  mais  avec  les  acides  affaiblis  il  donne 
* 

facilement  de  l’hydrogène  sélénié. 

Chauffé  avec  le  phosphore ,  il  s’enflamme  de  même 
dans  sa  vapeur.  Le  phosphure  d’yttrium  est  pulvéru¬ 
lent ,  d’un  gris  noir,  et  donne  très-facilement,  avec 
l’eau  pure ,  du  gaz  hydrogène  phospliuré  spontanément 
inflammable. 

Il  résulte  des  expériences  précédentes  que  les  radi¬ 
caux  de  l’alumine  ,  de  la  glucine  et  de  l’yttria ,  sont  des 
métaux  qui  ,  à  une  température  ordinaire ,  ne  s’oxident 
ni  dans  l’air,  ni  dans  l’eau  ,  mais  la  décomposent  par 
la  présence  des  acides  et  des  alcalis  ,  et  se  combinent 
presque  toujours  avec  un  dégagement  extraordinaire  de 
chaleur  avec  i’oxigène ,  le  chlore  ,  le  brome  ,  l’iode , 
le  soufre ,  le  sélénium  et  le  phosphore. 
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Mémoire  sur  V Influence  des  poisons  sur  les 
plantes  douées  de  mouvemens  excitables. 

PAR  J.  MàCAI  R  E-P  RINCER. 


(  Lu  à  la  Société  de  Physique  et  d’Histoire  naturelle,  le  16  décembre 

1824.) 


Ayant  appris  de  mon  ami  et  collègue  M.  Marcel  (1) 
que  le  résultat  de  Faction  des  poisons  sur  les  végétaux 
était  fort  semblable  à  celui  observé  dès  long-temps  sur 
l’économie  animale  ,  il  me  parut  intéressant  de  suivre 
le  rapprochement  plus  loin  ,  en  déterminant ,  s’il  était 
possible  ,  la  manière  d’agir  des  substances  vénéneuses  , 
lorsque  leur  influence  s'exercait  sur  les  végétaux.  J’ai 
entrepris  ,  pour  cet  effet ,  quelques  expériences  qui  font 
le  sujet  de  ce  Mémoire. 

Lés  grandes  différences  que  présente  l’organisation 
apparente  des  animaux  et  des  végétaux  ,  rendent  tou¬ 
jours  difficiles  et  incomplètes  les  comparaisons  qu’on 
voudrait  faire  entre  les  effets  relatifs  des  memes  agens  : 
les  recherches  anatomiques,  qui  sont  d’un  si  grand  se¬ 
cours  dans  les  expériences  de  physiologie  animale  ,  sont 
impossibles  ou  n'apprennent  rien  sur  les  végétaux.  Les 
plus  fortes  loupes  et  de  considérables  grossissemens  au 
microscope  n’ont  fait  découvrir  aucune  altération  de 
tissu  apparente  dans  les  végétaux  empoisonnés  ;  quel¬ 
ques  indices  seulement  ont  permis  de  supposer  l’absorp- 


(1)  T^oycz,  le  Mémoire  de  M.  Marcel  dans  ces  Annales. 
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lion  de  la  substance  vénéneuse  dans  toutes  les  parties  du 
végétal  et  sans  employer  des  infusions  vénéneuses  co¬ 
lorées  ,  de  crainte  de  modifier  les  résultats;  le  choix  des 
poisons  et  des  végétaux  pouvait  quelquefois  fournir 
des  moyens  de  rendre  l’absorption  apparente. 

Ainsi  j’ai  fait  tremper  des  végétaux ,  dont  les  cou¬ 
leurs  tranchées  sont  en  possession  de  servir  de  réactifs 
au  chimiste  ,  par  les  changemens  que  leur  font  subir 
plusieurs  corps,  dans  des  solutions  de  ceux  de  ces  corps 
doués  de  propriétés  vénéneuses  ,  et  j’ai  eu  souvent  l’oc¬ 
casion  de  voir,  avant  la  mort  du  végétal ,  produire  ces 
changemens.  Des  fleurs  de  violette  (  Viola  odorataj 
et  d’ancholie  (  Aquilegia  vulgaris)  ,  dont  les  tiges 
trempaient  dans  des  solutions  d’acétate  de  plomb,  se 
sont  colorées  en  vert  avant  la  mort  complète  de  la  plante , 
qui  a  eu  lieu  au  bout  de  deux  ou  trois  jours.  Il  n’est  pas 
besoin  de  dire  que ,  dans  ces  expériences  comme  dans 
toutes  les  autres  qu’il  me  reste  à  décrire,  des  végétaux 
semblables  ont  été  mis  dans  de  l’eau  pure,  et  n’y  avaient 
point  souffert  pendant  le  même  espace  de  temps.  Dans 
quelques  poisons  ,  l’absorption  n’a  pas  paru  aussi  active 
ni  s’étendre  aussi  loin  dans  le  végétal  ;  ainsi ,  dans  le 
sublimé  corrosif  en  dissolution  ,  les  mêmes  plantes  sont 
mortes  à  peu  près  aussi  vite  ;  mais  la  tige  n’a  présenté 
de  traces  de  sublimé  qu’à  une  certaine  hauteur,  et  les 
fleurs  n’ ont  été  altérées  dans  leur  couleur  que  lors¬ 
qu’elles  se  trouvaient  très-près  de  la  surface  du  liquide. 
Dans  les  acides  minéraux  étendus  des  fleurs  de  violette 
étaient  déjà  rougies  qu’elles  n’avaient  point  encore  perdu 
leur  odeur.  L’on  pouvait  suivre  sur  la  tige  l’effet  de  l’ab¬ 
sorption  de  l’acide  par  la  couleur  rougeâtre  qu’elle  pro- 
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duisait ,  et  la  partie  de  la  tige  qui  trempait  était  toujours 
moins  altérée  que  celle  en  dehors  de  l’acide. 

En  répétant  et  variant  des  expériences  du  même  genre, 
il  parut  assez  évident  que ,  comme  on  peut  l’observer 
chez  les  animaux  ,  certains  poisons  étaient  absorbés  dans 
la  plante  tout  entière,  et  d’autres  n’exerçaient  leurs 
effets  nuisibles  qu’au  moyen  d’une  action  locale  ,  trans¬ 
mise  d’une  manière  inconnue  ,  et  par  d’autres  voies  que 
les  vaisseaux  proprement  dits ,  aux  autres  parties  du 
végétal. 

Ceci  établi  ,  le  second  objet  de  ces  recherches  était  de 
découvrir  le  genre  d’action  exercée  sur  les  fonctions  vi¬ 
tales  du  végétal  ;  il  m’a  paru  que  le  seul  moyen  d’y  par¬ 
venir  était  de  soumettre  a  l’influence  des  poisons  de 
diverses  classes,  des  plantes  susceptibles  de  mouvemens 
visibles,  qu’il  dépendît  de  l’observateur  d’exciter  à  vo¬ 
lonté.  Le  premier  de  ces  végétaux  si  peu  nombreux  que 
j’employai  à  ces  expériences  fut  l’épine-vinette  ( Berberis 
' vulgaris  ).  Chacun  sait  que  les  fleurs  de  cet  arbrisseau 
sont  pourvues  de  six  étamines  qui  ont  la  singulière  pro¬ 
priété  de  s’approcher  rapidement  du  pistil ,  dont  elles 
sont  fort  écartées  dans  l’état  de  floraison  complète  ,  si 
l’on  touche  le  filet  avec  la  pointe  d’un  instrument.  Le 
mouvement  n’a  lieu  qu’à  la  base  du  filet ,  comme  par 
une  articulation,  et  il  suffit,  pour  le  produire,  de  tou¬ 
cher  avec  la  pointe  d’une  aiguille  telle  partie  que  ce  soit 
du  filet  ou  même  de  l’anthère.  Si  l’on  pique  le  tissu  de 
l’étamine  plus  profondément ,  le  mouvement  est  plus 
prompt  et  présente  quelquefois  de  légères  oscillations. 
Quelquefois  aussi,  et  surtout  à  une  température  basse, 
le  mouvement  est  plus  lent,  et  quelques  instans  s’é- 
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coulent  entre  rapproche  de  Fétamine  du  pistil  et  l’irri¬ 
tation  qu’elle  a  éprouvée.  Plongées  dans  l’eau  pure  et 
dans  Feau  gommée,  les  tiges  fleuries  du  Berberis  con¬ 
servent  plusieurs  jours  leurs  fleurs  épanouies  à  la 
lumière  et  susceptibles  de  contraction.  Le  soir,  les  éta¬ 
mines  et  les  pétales  se  rapprochent  du  pistil  comme  dans 
les  individus  sur  pied  ,  et  entrent  dans  l’état  que  les 
botanistes  nomment  sommeil  ,  pour  s’ouvrir  et  s’épa¬ 
nouir  le  lendemain. 

ire  Expérience . 

Des  tiges  d’épine-vinette  ayant  été  plongées  dans  de 
Facide  prussique  (hydro-cyanique)  étendu , 'pendant  qua¬ 
tre  heures ,  les  étamines ,  quoique  écartées  encore  , 
avaient  entièrement  perdu  toute  propriété  contractile 
par  l’irritation.  L’articulation  était  flexible,  et  l’on  pou¬ 
vait  les  inclinera  volonté  avec  l’instrument.  Les  feuilles 
commençaient  à  peine  à  se  flétrir.  En  plaçant  les  fleurs 
épanouies  sur  la  liqueur  prussique  ,  le  même  effet  avait 
lieu ,  mais  bien  plus  promptement ,  et  les  étamines  avaient 
perdu  toute  leur  irritabilité. 

2œe  Expérience. 

La  même  expérience  fut  répétée  dans  une  solution 
d’opium  aqueuse  ,  et ,  après  neuf  heures  ,  les  fleurs  fu¬ 
rent  trouvées  ouvertes ,  et  les  étamines  molles  et  inca¬ 
pables  de  contraction. 

v  V  ,*.Â  *  * 

3me  Expérience. 

Des  solutions  étendues  d’oxide  d’arsenic  et  d’arseniate 
de  potasse ,  furent  ensuite  employées ,  et ,  après  trois  heu- 
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res,  les  étamines  des  tiges  plongées  avaient  aussi  perdu 
la  faculté  de  se  rapprocher  du  pistil  ;  mais  il  était  remar¬ 
quable  qu’elles  étaient  raides  ,  retirées  en  arrière,  dures, 
et  ne  pouvaient  être  changées  de  place  qu’en  les  arra¬ 
chant.  On  aurait  dit  qu’elles  éprouvaient  une  irritation, 
une  inflammation  végétale  ,  si  l’on  ose  s’exprimer  ainsi. 

La  solution  de  sublimé  corrosif  a  les  mêmes  effets  , 
quoique  moins  prompts  et  moins  sensibles. 

Le  second  des  végétaux  à  mouvemens  excitables  que 
je  pus  soumettre  au  même  genre  d’expériences  fut  la 
sensitive  ( Mimosa  pudica). 

Il  est  inutile  de  décrire  ici  les  mouvemens  que  pré¬ 
sente  cette  plante  dans  l’état  de  santé.  Ils  sont  connus 
de  tout  le  monde  ,  et  ont  été  étudiés  par  un  grand  nom¬ 
bre  de  botanistes ,  parmi  lesquels  il  suffira  de  citer 
M.  Desfontaines.,  et  tout  dernièrement  M.  Dutrochet , 
qui  a  ajouté  des  faits  intéressans  à  ceux  observés  par  ses 
devanciers. 

Lorsqu’on  coupe  une  feuille  de  sensitive  et  qu’on  la 
laisse  tomber  sur  un  vase  d’eau  pure  ,  elle  contracte 
d  ordinaire  promptement  ses  folioles  ,  mais  les  épanouit 
de  nouveau  après  quelques  minutes  ,  et  redevient  suscep¬ 
tible  de  les  resserrer  par  le  contact  d’un  corps  étranger 
comme  auparavant.  On  peut  ainsi  la  conserver  sensible 
deux  ou  trois  jours.  Si  même  la  section  est  faite  sans 
secousse  et  avec  un  instrument  bien  tranchant ,  on  peut 
parvenir  à  séparer  la  feuille  sans  que  les  folioles  se  soient 
contractées.  On  peut  de  même  conserver  sensibles  plu¬ 
sieurs  jours  ,  en  trempant  les  tiges  dans  l’eau  fraîche  , 
les  branches  séparées  de  ce  végétal. 

L’eau  gommée  réussit  de  la  même  manière. 


(  9o  ) 


ACTION  DES  CORROSIFS. 

Sublimé. 

Lorsqu'on  coupe  et  laisse  tomber  sur  une  solution  de 
sublimé  corrosif  une  feuille  de  sensitive  ,  Ton  observe 
des  contractions  assez  promptes  de  la  feuille  et  des  fo¬ 
lioles  qui  se  ploient  d’une  manière  inusitée  *,  mais  les 
folioles  ne  s’épanouissent  point.  L’on  essaie  de  mettre 
la  feuille  dans  l’eau  pure  ,  mais  inutilement  $  les  fo¬ 
lioles  sont  raides  et  immobiles  ,  le  doigt  ne  les  plie  que 
difficilement. 

Dans  un  vase  d’eau  qui  contient  une  branche  épa¬ 
nouie  de  sensitive ,  l’on  ajoute  un  peu  de  solution  de 
sublimé  corrosif.  Les  folioles  se  contournent  peu  à  peu 
d’une  manière  singulière  ,  puis  se  resserrent  et  s’abais¬ 
sent.  Lorsque  la  solution  est  faible,  elles  se  rouvrent 
le  lendemain  et  sont  encore  sensibles  ;  mais  elles  se 
contractent  en  se  contournant ,  et  sont  jusqu’à  la  mort 
»  raides  et  tendues. 

Les  solutions  d’arsenic  et  d’arséniate  de  potasse  pré¬ 
sentent  les  mêmes  phénomènes. 

ACTION  DES  STUPÉFIANS. 

Opium. 

Une  solution  d’opium  dans  l’eau  bouillante  a  été  re¬ 
froidie  ,  suffisamment  étendue ,  et  une  feuille  de  sensi¬ 
tive  y  a  été  placée  à  une  heure  et  demie.  Après  quel¬ 
ques  minutes  elle  s’est  épanouie  comme  dans  l’eau  , 
et ,  essayée  une  demi-heure  après ,  a  donné  les  signes 


(  91  ) 

accoutumés  de  contractilité.  A  six  heures  ,  elle  était 
épanouie  ,  en  apparence  dans  l’état  naturel  ,  mais  elle 
n’était  pas  susceptible  de  mouvemens  par  l’excitation. 
Les  folioles  étaient  flexibles  à  l’articulation ,  et  pré¬ 
sentaient  un  contraste  prononcé  avec  l’état  d’irritation 
des  folioles  soumises  à  l’action  du  sublimé. 

L’eau  pure  ne  rétablissait  point  leur  faculté  con¬ 
tractile. 

Une  large  branche  plongée ,  à  onze  heures  vingt-cinq 
minutes,  dans  la  solution  d’opium,  s’y  est  dilatée,  et  les 
folioles  se  sont  développées }  mais,  à  midi  ,  elle  a  déjà 
perdu  une  grande  partie  de  sa  sensibilité,  et  les  folioles, 
quoique  vivantes  ,  sont  comme  endormies  et  ont  besoin 
d’être  excitées  plusieurs  fois  pour  se  contracter.  A  midi 
et  demi ,  les  contractions  ont  entièrement  cessé  ;  une 
heure  après  ,  la  branche  parait  morte. 

Acide  prussique . 

Une  feuille  de  sensitive  placée  à  la  surface  d’une  so¬ 
lution  d’acide  prussique,  delà  force  de  celui  de  Scheele, 
se  contracte  d’abord  ,  puis  se  dilate  légèrement  ,  mais 
est  complètement  insensible ,  et  les  articulations  des 
folioles  sont  flexibles  ;  l’eau  ne  les  rétablit  point.  Si 
l’acide  est  étendu  de  quatre  à  cinq  fois  son  poids  d’eau , 
les  folioles  se  dilatent  comme  dans  l’eau  pure  et  parais¬ 
sent  bien  vivantes  ,  mais  aucun  mouvement  ne  peut 
être  excité. 

Une  goutte  d’acide  prussique ,  placée  sur  deux  folioles 
d’une  des  feuilles  d’une  plante  en  bon  état ,  fait  contracter 
peu  à  peu  toutes  les  folioles,  paire  par  paire  ,  quoique 
l’eau  et  les  solutions  d’opium  et  des  poisons  corrosifs 
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n’eussent  aucun  effet.,  places  de  la  même  manière.  Les 
folioles  se  dilatent  de  nouveau  après  quelque  temps , 
mais  elles  sont  devenues  insensibles  à  une  irritation 
étrangère ,  et  la  sensibilité  ne  commence  à  revenir  qu’une 
demi-heure  après,  mais  peu  à  peu  ,  les  folioles  parais¬ 
sant  comme  engourdies. 

En  exposant  à  la  vapeur  d’un  flacon  débouché  d’acide 
prussique  de  Scheele  une  feuille  de  sensitive,  on  voit, 
après  une  minute  ,  toutes  les  folioles  se  contracter  paire 
par  paire  les  unes  après  les  autres  *,  et,  lorsqu’elles  se 
rouvrent  peu  à  peu  ,  on  les  trouve  insensibles  pendant 
quelque  temps  (un  quart  ou  une  demi-heure),  et  en¬ 
gourdies  pendant  près  d’une  heure  ,  temps  nécessaire 
au  rétablissement  total  de  leur  faculté  contractile.  L’am¬ 
moniaque  parait  accélérer  ce  retour,  et  avoir  quelque 
influence  pour  combattre  l’action  délétère  de  l’acide. 

Si  l’on  place  le  col  du  flacon  qui  contient  l’acide  ,  sous 
l’embranchement  des  pétioles,  sans  qu’il  puisse  toucher 
ceux-ci  ,  les  folioles  se  ferment  bientôt  d’elles-mêmes 
dans  les  quatre  feuilles  exposées  à  l’action  de  l’acide 
vaporisé  ,  en  commençant  ordinairement  par  la  base  , 
et  quelquefois  cependant  par  l’extrémité  ou  le  milieu 
de  la  feuille.  Les  folioles  sont  insensibles  lorsqu’elles 
se  sont  ouvertes ,  et  la  sensibilité  ne  revient  que  peu 
à  peu. 

Après  avoir  constaté  l’influence  remarquable  de  l’acide 
prussique  étendu ,  qui  détruit  pour  un  temps  ou  affaiblit, 
selon  les  circonstances,  la  faculté  d’exécuter  des  raou- 
vemens  par  l’excitation  dans  la  sensitive  (faculté  que, 
pour  abréger,  j’ai  souvent  nommée  sensibilité )  ,  il  me 
parut  curieux  de  prolonger  cette  influence  en  changeant 
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le  moins  possible  les  circonstances  du  végétal.  J’ai  placé 
sur  le  vase  cpii  contenait  les  sensitives  une  coupe  rem¬ 
plie  d’acide  prussique  faible,  de  manière  qu’une  ou  deux 
feuilles  et  quelquefois  une  branche  plongeassent  dans  le 
liquide  ou  reposassent  à  sa  surface.  Les  folioles  restaient 
étendues  et  fraîches  comme  dans  l’état  naturel;  seu¬ 
lement  elles  étaient  presque  aussitôt  complètement  in¬ 
sensibles. 

Après  avoir  laissé  les  folioles  plongées  dans  la  liqueur 
prussique  pendant  deux  heures^  j’enlevai  la  tasse  ,  et, 
quelques  mouvemens  que  j’imprimasse  aux  folioles, 
elles  restèrent  épanouies  et  sans  contraction,  comme  je 
l’avais  vu  précédemment ,  et  cependant  il  aurait  été  im¬ 
possible  d’y  reconnaître  aucune  apparence  extérieure 
d’altération  ou  de  malaise.  A  cinq  heures  du  soir,  l’ex¬ 
périence  était  terminée  et  les  folioles  abandonnées  à 
elles-mêmes.  A  six  heures,  à  sept  heures  et  à  huit  heu¬ 
res  ,  elles  furent  examinées  et  trouvées  ouvertes  et  insen¬ 
sibles.  A  minuit,  elles  furent  visitées  de  nouveau,  et 
je  fus  frappé  de  voir  que  les  feuilles  soumises  cà  l’in- 
iluence  prussique  étaient  toujours  épanouies  et  dans 
l’état  de  veille,  tandis  que  toutes  les  autres  parties  de  la 
plante  et  les  sensitives  voisines  étaient  abaissées ,  contrac¬ 
tées  et  dans  l’état  que  l’on  nomme  sommeil.  Le  len¬ 
demain  ,  elles  reprirent  un  peu  de  sensibilité  et  furent 
engourdies  toute  la  journée.  Je  suis  parvenu  de  la  même 
manière  à  empêcher  quelques  autres  plantes  d’exécuter 
des  mouvemens  que  l’on  nomme  sommeil ,  et  l’acide 
prussique  suffirait  pour  déranger  toute  l’horloge  bota¬ 
nique  du  célèbre  Linné. 

On  peut  donc,  sans  altérer  la  vie  d’une  plante  sen - 
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sible ,  agir  directement  sur  l’organe  9  quel  qu’il  soit,  qui 
lui  fait  accomplir  ces  singuliers  mouvemens.,  et,  sans 
être  accusé  de  suppositions  trop  hardies ,  ne  pourrait-on 
pas  en  inférer  que  ces  mouvemens  ne  sont  pas  seulement 
dépendans  des  memes  forces  qui  président  à  la  nutrition 
du  végétal  ? 

M.  Dutrochet  vient  de  publier  la  découverte  qu’il  a 
faite  de  points  symétriquement  arrangés  dans  les  cel¬ 
lules  du  tissu  de  plusieurs  plantes  et  particulièrement 
de  la  sensitive ,  et  il  n’a  pas  craint  de  les  nommer  cor¬ 
puscules  nerveux .  Rien  ne  prouve  sans  doute  que  ces 
points  aient  aucun  rapport  avec  les  mouvemens  exci¬ 
tables  du  végétal ,  ni  que  le  même  mot  puisse  désigner 
l’organe  duquel  ils  dépendent  et  le  système  admirable 
et  compliqué  de  la  sensibilité  animale.  Il  faudrait  qu’il 
fût  possible  de  laisser  végéter  une  plante  privée  de  ces 
corpuscules  ,  comme  M.  Flourens  a  laissé  vivre  dix  mois 
un  animal  privé  de  ses  lobes  cérébraux  5  et  si ,  dans  le 
premier  cas  ,  comme  il  arrivait  dans  le  second  ,  l’être 
organisé  devenait  insensible  ,  qui  ne  serait  frappé  d’une 
analogie  si  marquée?  Or,  ce  que  le  scalpel  ne  saurait 
faire  ,  les  poisons  narcotiques  l’opèrent  pour  un  temps  , 
et  il  sera  intéressant  de  voir  si  le  microscope  indiquera 
quelques  changemens  dans  l’état  des  corpuscules  ner¬ 
veux  des  sensitives  soumises  à  leur  action. 

C’est  ce  que  je  me  propose  d’examiner  dans  la  saison 
prochaine  5  et,  en  me  bâtant  d’abandonner  ces  induc¬ 
tions  qui  ne  peuvent  qu’égarer  ceux  qui  s’y  livrent  ,  je 
rappellerai  encore  un  autre  résultat  de  ces  expériences  , 
je  veux  dire  l’état  de  contraction  et  de  rigidité  des  par¬ 
ties  mobiles  lorsque  les  végétaux  à  mouvemens  exci- 
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tables  étaient  soumis  à  l’action  des  corrosifs  ,  et  la 
complète  destruction  de  toute  irritabilité  lorsque  les 
poisons  étaient  narcotiques. 

(  Mém .  de  la  Soc.  de  phys,  de  Gerieve.') 


Note  sur  V Empoisonnement  des  végétaux  par 
les  substances  vénéneuses  quils  fournissent 
eux -même  s . 

Par  M.  Macairè-Princep. 

(  Lue  le  2  août  1827.  ) 

Lorsque  nous  présentâmes  ,  M.  Marcel  et  moi  ,  le 
résultat  de  nos  recherches  sur  l'empoisonnement  des 
plantes,  il  fut  proposé  de  reconnaître  l’effet  des  poisons 
végétaux  sur  les  plantes  même  qui  les  fournissent.  C’est 
le  résultat  de  mes  observations  sur  ce  sujet que  j’ai 
l’honneur  de  présenter  à  la  Société. 

Pour  abréger,  je  supprimerai  les  détails  des  expé¬ 
riences  ,  et  me  contenterai  d’en  rapporter  les  résultats 
généraux  $  les  plantes  qui  y  ont  été  soumises  sont  au 
nombre  de  trois  :  Datura  Stramonium  ,  Hyoscamus 
niger ,  Momordica  claterium, 

i°.  Des  branches  récemment  coupées  de  ces  végétaux  , 
placées  dans  de  l’eau  distillée  qui  contenait  en  disso¬ 
lution  de  un  à  cinq  grains  par  once  des  extraits  qu’ils 
fournissent  respectivement,  n’ont  pas  tardé  à  se  flétrir 
et  à  périr  complètement  dans  l’espace  d’une  à  deux  heu¬ 
res  ,  tandis  que  des  branches,  conservées  dans  de  l’eau 
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contenant  la  même  quantité  de  gomme ,  n’avaient  nul¬ 
lement  souffert. 

2°.  Des  branches,  plongées  dans  de  l’eau  mêlée  avec 
le  suc  récent  des  plantes  dont  on  les  avait  détachées  , 
ont  péri  à  peu  près  dans  le  même  espace  de  temps. 

3°.  Enfin  ,  des  plantes  des  trois  végétaux  vénéneux 
que  j’ai  mentionnés,,  élevées  dans  des  vases,  et  lors¬ 
qu’elles  étaient  en  pleine  vigueur,  arrosées  avec  de  l’eau 
qui  contenait  une  certaine  quantité  du  suc  extrait  de 
leurs  propres  branches  ,  n’ont  pas  tardé  à  se  flétrir  et  à 
succomber. 

Il  résulte  de  ces  expériences  ainsi  sommairement  an¬ 
noncées  ,  que  les  sucs,  vénéneux  pour  les  autres  végé¬ 
taux  ,  de  la  jusquiame,  del’élaterium  ,  du  stramonium  , 
sont  également  délétères  pour  chacune  des  plantes  qui 
les  fournissent  5  et  le  règne  végétal  présente,  sous  ce 
rapport,  une  nouvelle  analogie  avec  les  animaux,  puis¬ 
que  l’on  sait  que  les  serpens  venimeux  s’empoisonnent 
eux-mêmes  s’ils  viennent  à  se  blesser  avec  leurs  cro¬ 
chets.  Il  me  semble  que  ce  résultat  ne  peut  ,  pour  les 
végétaux,  s’expliquer  que  par  l’une  des  suppositions 
suivantes  : 

i°.  L’altération  que  l’action  de  l’air  fait  éprouver  aux 
sucs  extraits  du  végétal  }  altération  qui  pourrait  les  ren¬ 
dre  délétères,  En  effet,  les  sucs  des  trois  plantes  men¬ 
tionnées  plus  haut  ont  été  placés ,  aussitôt  après  leur 
extraction  ,  dans  des  cloches  renfermant  une  quantité 
déterminée  d’air,  sur  l’eau  et  le  mercure  ,  et  je  me  suis 
assuré  qu’en  quelques  heures  ils  en  absorbaient  tout 
l’oxigène  ,  qui  était  remplacé  par  une  quantité  égale  ou 
supérieure  d’acide  carbonique/  Au  reste  ,  ce  genre  d’ae- 
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lion  est  commun  aux  sucs  de  plusieurs  autres  végétaux 
que  j’ai  essayés. 

2°.  La  séparation,  dans  divers  ordres  de  canaux  des 
sucs  délétères  et  des  sucs  séreux  proprement  dits  ,  dans 
les  végétaux  vénéneux.  Cette  supposition  est  analogue 
à  ce  que  l’on  remarque  chez  les  serpens  venimeux ,  et 
le  règne  végétal  lui-même  présente  des  faits  semblables. 
Ainsi  l’on  sait  que  Fabroni  s’est  assuré  que  ,  dans  le 
raisin  et  d’autres  fruits  fermentescibles^  le  sucre  et  le 
ferment  se  trouvaient  dans  des  vaisseaux  différens  ,  ce 
qui  expliquait  pourquoi  ce  n’était  qu’après  la  désorga¬ 
nisation  du  fruit  que  la  fermentation  pouvait  s’établir. 
Il  faudrait ,  si  cette  idée  était  admise  pour  les  végétaux 
doués  de  propriétés  vénéneuses  ,  considérer  le  suc  délé¬ 
tère  comme  une  sorte  de  suc  propre ,  c’est-à-dire  commue 
une  sécrétion. 

(  Mêm .  de  la  Soc.  de  phys.  de  Geneve.  ) 


Analyse  des  Séances  de  ly Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  4  août  1828. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  adresse  l’ordonnance  du 
Roi  par  laquelle  l’Académie  est  autorisée  à  accepter  le 
legs  qui  lui  a  été  fait  par  feu  M.  Gallois  ,  de  sa  belle 
bibliothèque. 

M.  Pûchard  Vaux  ,  de  Toul ,  envoie  un  Mémoire  sur 
l’Action  nerveuse  }  M.  Guilbert  annonce  avoir  décou¬ 
vert  un  instrument  à  l’aide  duquel  on  peut  reconnaître 
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la  grosseur  des  pierres  contenues  dans  la  vessie.  M.  Bussy 
dépose  un  paquet  cacheté. 

Une  Commission  composée  de  MM.  Vauquelin  , 
Thénard ,  le  maréchal  duc  de  Raguse  ,  Cordier  ,  et 
Beudant  ,  fait  le  rapport  que  le  Ministre  de  la  Guerre 
avait  demandé  concernant  la  nouvelle  théorie  de  la  ni¬ 
trification  de  M.  Longchamp.  Ce  rapport,  fort  étendu  , 
est  terminé  par  les  conclusions  suivantes  que  l’Aca¬ 
démie  a  adoptées. 

i°.  Sous  les  rapports  théoriques,  nous  trouvons  que 
M.  Longchamp  a  reproduit  une  idée  qui  se  trouve  déjà 
énoncée  depuis  long  -  temps  ,  savoir  $  qu’il  se  forme 
de  l’acide  nitrique  sans  le  concours  des  matières  ani¬ 
males  ,  mais  que  les  faits  qu’il  a  cités  ne  sont  pas  suf- 
fisans  pour  l’établir  positivement.  Nous  trouvons  en¬ 
core  que  l’assertion  qu’il  avance  ,  savoir ,  que  l’acide 
nitrique  est  formé  exclusivement  par  les  élémens  de 
l’atmosphère  ,  n’est  point  exacte  ;  car  il  est  démontré 
que  les  matières  animales  ont  une  grande  influence  sur 
cette  formation  ; 

20.  Sous  les  rapports  économiques,  nous  ne  voyons 
rien  dans  les  idées  de  M.  Longchamp  qui  puisse  nous 
donner  l’espoir  d’obtenir  du  salpêtre  même  au  prix 
des  salpêtriers  ,  en  supposant  qu’il  s’en  produise  dans 
les  nitrières  telles  qu’il  les  conçoit.  Si  l’on  devait  faire 
de  nouveaux  essais  ,  ce  11e  serait  pas  en  se  plaçant  dans 
les  circonstances  les  moins  favorables  ,  c’est-à-dire  ,  en 
se  privant  des  matières  qui  sont  reconnues  pour  avoir 
une  très-grande  influence,  matières  sans  lesquelles  nous 
ne  voyons  point  de  nitrates  se  former  dans  nos  habi¬ 
tations.  Nous  croyons  que  ce  n’est  que  sous  les  rap- 
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ports  théoriques  qu’il  pourrait  être  utile  de  faire  les 
essais  proposés  par  M.  Longchamp.  Il  serait  ,  en  effet, 
très-curieux  pour  la  science  ,  de  savoir  s’il  se  forme¬ 
rait  de  l’acide  nitrique  dans  les  circonstances  que  ce 
chimiste  a  indiquées. 

L’Académie  a  entendu  la  lecture  d’un  Mémoire  de 
M.  Gerdry,  sur  le  mécanisme  de  la  marche  de  l’homme  , 
et  d’un  travail  de  M.  Vernière  contenant  des  procédés 
thérapeutiques  applicables  à  tous  les  cas  d’empoisonne- 
mens.  Les  sections  de  botanique  et  d’économie  rurale 
ont  présenté  ensuite,  ex  œquo ,  MM.  Mirbel  et  du 
Petit-Thouars  comme  candidats  à  la  place  d’économie 
rurale  ,  vacante  au  Jardin  du  Roi  par  la  mort  de 
M.  Bosc. 

Dans  cette  séance,  AI.  Raspail  a  adressé  une  nouvelle 
lettre  au  sujet  de  ce  qu’il  avait  écrit  concernant  les  mi¬ 
croscopes  de  AI.  Amici  (i). 

(i)  Je  supprime  les  réflexions  dont  j’avais  eu  d’abord  Je 
projet  d’accompagner  celte  communication  ,  parce  qu’il  m’a 
paru  que  AI.  Amici,  qui  s’est  concilié  à  Paris  l’estime  et 
l’amitié  des  physiciens  et  des  naturalistes  les  plus  distingués, 
est  toul-à-fail  au-dessus,  par  son  mérite  éminent,  des  at¬ 
taques  dont  il  a  été  l'objet.  Eu  tout  cas,  AL  Raspail  s’est 
montré  trop  étranger,  dans  cette  discussion  ,  aux  notions  les 
plus  élémentaires  d’optique,  pour  que  ses  Votes  méritassent 
une  réponse.  Quant,  à  ce  qui  me  concerne  personnellement , 
puisque  la  défense  que  j\ai  cru  devoir  prendre  du  savant  Ita¬ 
lien  m’expose  à  figurer  dans  les  productions  quotidiennes  de 
son  antagoniste,  je  me  permettrai  d’émettre  un  vœu  :  ce  sera 
qu'il  veuille  bien  se  dispenser,  à  l’avenir,  de  parler,  en  mon 
nom,  sur  des  objets  de  physique.  AL  Raspail  a  ainsi  un  moyen 
trop  certain  de  nuire  à  autrui^  pour  que  ce  ne  soit  pas,  de 
sa  part  ,  une  véritable  barbarie  de  l’employer. 
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Séance  du  lundi  1 1  août . 


Le  Dr  Lusardi,  médecin-oculiste  de  la  Duchesse  de 
Parme ,  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Histoire  de 
V  Opération  de  la  cataracte ,  et  parallèle  des  pro¬ 
cédés  mis  en  usage  jusqu  à  nos  jours .  M.  Huzard  fils 
présente  un  ouvrage  manuscrit  sur  les  Haras  de 
France . 

L’Académie  procède,  par  voie  de  scrutin,  à  l’élection 
du  candidat  qu’elle  présentera  au  Ministre  concur¬ 
remment  avec  celui  du  Muséum  d  Histoire  naturelle  , 
pour  la  chaire  de  culture  actuellement  vacante.  M.  de 
Mirbel  obtient  35  voix,  et  M.  Du  Petit-Thouars  5. 

M.  Bertrand-Geslin  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Consi¬ 
dérations  géognostiques  générales  sur  le  terrain  de 
transport  en  Italie. 

M.  Flourens  lit  les  Expériences  qu’il  a  faites  sur  les 
canaux  semi-circulaires  de  l’oreille  chez  les  oiseaux. 

M.  Cagniart-Latour  présente  le  sommaire  d’un  Mé¬ 
moire  sur  Faction  de  siffler  chez  l’homme. 

M.  Moreau  de  Jonnès  communique  des  Recherches 
de  géographie  botanique  sur  le  maïs. 

On  donne  lecture  d’une  Note  de  M.  Malbec  sur  les 
Variations  du  baromètre. 

Séance  du  lundi  i8  août . 

Il  est  donné  lecture  de  l’Ordonnance  du  Roi  portant 
approbation  de  la  nomination  de  M.  le  Dr  Serres,  comme 
membre  de  l’Académie. 

M.  Dard  adresse  une  lettre  sur  la  détermination  des 
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longitudes  en  mer  $  M.  Grégoire  présente  un  Mémoire 
sur  la  Théorie  des  couleurs  -,  M.  Griffith  envoie  des 
Expériences  sur  le  mouvement  circulaire  de  certaines 
substances. 

L’Académie  reçoit  deux  paquets  cachetés  :  l'un  de 
M.  Cauchy  5  l’autre  de  MM.  Pinot  et  Fermin. 

M.  Pouillet  lit  un  Mémoire  sur  la  Mesure  des  cou- 
rans  électriques ,  et  sur  un  moyen  de  déterminer  l’in¬ 
tensité  du  magnétisme  terrestre. 

Séance  du  lundi  26  août. 

Titres  des  ouvrages  manuscrits  présentés  dans  cette 
séance  :  Description  d’un  instrument  propre  à  dessiner 
la  perspective,  par  M.  Favret  de  Saint-Mesmin  \  Lettre 
sur  la  décomposition  de  l’eau  par  le  perchlorure  de  cya¬ 
nogène  ,  par  M.  Sérullas  5  Lettre  sur  un  instrument 
propre  à  reconnaître  la  grosseur  de  la  pierre  dans  la 
vessie,  par  M.  Guilbert  5  Recherches  sur  la  circulation, 
la  respiration  ,  et  la  reproduction  des  annelides  à  bran¬ 
ches ,  par  M.  Dugu  ,  professeur  à  Montpellier. 

M.  Geoffroy  annonee  qu’on  vient  de  recevoir  des 
nouvelles  satisfaisantes  de  l’expédition  commandée  par 
M.  Dur  ville. 

M.  Duméril  rend  un  compte  verbal  d’un  ouvrage  de 
M.  Piorry  intitulé  :  De  la  Percussion  médiale  ,  et  des 
signes  obtenus  à  l  aide  de  ce  nouveau  moyen  d’expier 
ration  dans  les  maladies  des  organes  thoraciques  et 
abdominaux. 

M.  Du  Petit-Thouars  lit  un  Mémoire  sur  l’Origine 
du  liber  et  du  bois. 
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M.  Girou  de  Buzareingnes  continue  la  lecture  de 
son  Mémoire  sur  la  Reproduction  des  animaux  domes¬ 
tiques. 

M.  Ampère  lit  un  Mémoire  que  nous  publierons , 
sur  la  Détermination  de  la  surface  courbe  des  ondes 
lumineuses,  dans  un  milieu  dont  rélasticité  est  diffé¬ 
rente  suivant  trois  dimensions. 

Séance  du  lundi  Ier  septembre. 

Le  Ministre  de  la  Guerre  remercie  F  Académie  de  son 
Rapport  sur  les  nitrières  artificielles. 

On  entend  la  lecture  d’un  Mémoire  de  M.  Masquelet 

sur  les  Chemins  en  fer  ;  d’un  Mémoire  de  M.  Sérullas 

) 

sur  l’Acide  cyanique ,  et  d’un  Mémoire  de  M.  Ampère 
sur  la  Vitesse  de  la  lumière  dans  la  direction  des  divers 
rayons  vecteurs  de  la  surface  de  l’onde. 

M.  Chevreul  au  nom  d’une  Commission  ,  rend  un 
compte  favorable  du  Mémoire  de  M.  Raymond  qui  fait 
partie  de  ce  Cahier. 

M.  Boyer  fait  ensuite  un  rapport  également  avan¬ 
tageux  sur  un  Mémoire  de  M.  Delpech  de  Montpellier, 
concernant  la  Résection  de  l’os  de  la  mâchoire  in¬ 
férieure. 

M,  Moreau  de  Jonnès  continue  la  lecture  de  son 
Mémoire  sur  le  Maïs. 

L’Académie,  en  comité  secret,  agrée  la  dédicace  du 
nouvel  atlas  géographique  de  M.  Brué. 

Séance  du  lundi  8  septembre . 

M.  Baudelocque  neveu  annonce  deux  procédés  nou¬ 
veaux  qui  ont  pour  objet  les  hémorragies  utérines  et  le 
renversement  de  la  matrice. 
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M.  Marc  Jadot  envoie  un  Tableau  graphique  pré- 
•  sentant  les  lois  de  la  population  de  la  France  et  de  la 
ville  de  Paris. 

M.  Say  adresse  quelques  Réflexions  sur  les  rapports 
des  sciences  positives  avec  l’économie  politique. 

M.  Clievreul  lit  une  Notice  sur  la  Matière  grasse  de 
la  laine. 

M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  lit  des  Considérations  sur 
la  vision  de  la  taupe. 

M.  Mirbel  rend  un  compte  verbal  de  la  première 
livraison  des  plantes  agames  et  cliryptogames  recueillies 
par  MM.  Durville  et  Lesson. 

Séance  du  lundi  i5  septembre. 

On  lit  plusieurs  Lettres  de  MM.  Durville  ,  Quoy  et 
Gaymard.  Ces  voyageurs  annoncent  un  grand  nombre 
de  dessins  et  de  descriptions  d’animaux. 

M.  Cuvier  fait  le  Rapport  qu’on  pourra  lire  ci-après 
sur  les  expériences  de  M.  Flourens. 

M.  Maurice  rend  un  compte  favorable  d’un  Mémoire 
présenté  par  M.  Liouville  ,  qui  traite  de  l’électricité 
dynamique  en  général  ,  et  en  particulier  de  l’action  mu¬ 
tuelle  d’un  pôle  d’aimant  et  d’un  fil  conducteur. 

M.  Sérullas  lit  un  Mémoire  intitulé  :  De  V Action 
de  V acide  sulfurique  sur  ï alcool  ?  et  des  produits  qui 
en  résultent . 


Supplément  à  V analyse  de  là  séance  du  i  5  septembre . 

Rapport  de  M.  G.  Cuvier  sur  un  Mémoire  de 
M.  Flourens,  concernant  les  effets  de  la  résec¬ 
tion  des  canaux  semi- circulaires  de  V oreille. 

L’Académie  nous  a  chargés,  MM.  Portai,  Duméril 
et  moi ,  de  lui  rendre  compte  d’un  Mémôirede  M.  Flou- 
rens,  sur  les  effets  de  la  résection  des  canaux  semi-cir¬ 
culaires  de  Toreille. 

Les  animaux  possèdent  plusieurs  organes  qui,  bien 
connus  quant  aux  fonctions  générales  dont  ils  sont  le 
siège ,  ne  le  soüt  pas  à  beaucoup  près  autant ,  quant  à 
la  manière  dont  les  diverses  parties  qui  les  composent 
concourent  à  ces  fonctions  ,  ni  quant  aux  autres  usages 
que  ces  parties  diverses  peuvent  avoir. 

Tel  est  l’encéphale  5  telle  est  l’oreille.  Chacun  sait 
que  le  premier  de  ees  organes  est  le  centre  des  sensa¬ 
tions  ,  l’instrument  de  l’intelligence  et  lé  point  de  dé¬ 
part  de  la  volonté  5  que  le  second  est  le  siège  de  l’ouïe. 
On  sait  de  plus  pour  le  Cerveau  que  la  partie  supérieure 
des  hémisphères  paraît,  dans  les  animaux  ,  en  rapport 
assez  apparent  avec  le  degré  de  l'intelligence  ,  et  que  , 
dans  l’oreille  ,  c’est  le  labyrinthe  membraneux  où  s'é¬ 
panouit  le  nerf  acoustique  ,  qui  est  l’ôrgane  essentiel 
du  sens.  Mais  c’est  presque  toujours  à  ces  résultats  gé¬ 
néraux  que  se  bornent  nos  connaissances.  L’usage  spé¬ 
cial  des  parties  si  nombreuses  de  ces  riches  appareils 
est  encore  couvert  dé  ténèbres.  Tous  les  efforts  des  pliré- 
nologistes  ne  nous  ont  encore  donné  sur  les  facultés 
correspondantes  aux  régions  supérieures  de  l’encéphale, 
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que  des  assenions  dont  la  certitude  est  encore  mise  en 
contestation  par  de  très-bons  esprits;  et,  quant  aux  par¬ 
ties  internes  et  inférieures  ,  les  unes  sont  à  peine  l’objet 
de  quelques  hypothèses  timides,  et  sur  les  autres,  la 
physiologie  est  condamnée  à  un  silence  absolu.  De  l’a¬ 
veu  de  tout  le  monde,  la  glande  pituitaire  ,  les  protubé¬ 
rances  mamillaires ,  les  éminences  olivaires  sont,  pour 
les  physiologistes ,  comme  si  elles  n’existaient  pas. 

C’est  aussi  à  des  hypothèses  bien  légères  et  au  silence 

qu’on  est  réduit  sur  l’emploi  spécial  de  la  plupart  des 

*  ^ 

parties  de  l’oreille.  A  quoi  servent  ces  trois  canaux  mem- 

^  ; 

braneux  si  constans  dans  tous  les  vertébrés  ;  ces  am¬ 
poules  qui  les  terminent ,  ces  cavités  qui  les  précèdent 
ou  qui  les  entourent ,  ces  osselets  même  dont  le  nom- 
bre  ne  semble  contribuer  en  rien  à  la  perfection  du 
sens  ,  puisque  les  oiseaux  ,  qui  saisissent  et  qui  repro¬ 
duisent  jusqu’aux  moindres  variations  des  sons,  dont 
on  doit  croire  par  conséquent  que  l’ouïe  est  plus  par¬ 
faite  que  celle  d’aucun  autre  animal ,  ont  précisément 
ces  osselets  beaucoup  moins  développés  que  les  quadru¬ 
pèdes  ?  On  a  renouvelé  ,  il  y  a  quelque  temps ,  la  sup¬ 
position  que  les  libres  de  la  rampe  du  limaçon  repré¬ 
sentent  les  cordes  d’un  clavier  ;  mais  cette  supposition 
ne  peut  s’appliquer  au  limaçon  des  oiseaux  ,  dont  la 
rampe  est  le  plus  souvent  cartilagineuse  ;  et  d’ailleurs  , 
comment  des  cordes  éprouveraient-elles  des  vibrations 
sonores  dans  une  cavité  constamment  remplie  d’un 
fluide  visqueux  ?  Ces  questions  et  une  infinité  d’autres 
resteront-elles  toujours  insolubles  P  II  est  impossible 
de  se  résigner  lorsque  l’on  voit  toutes  les  sciences  et 
nommément  la  physiologie  expérimentale  faire ,  cha~ 
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que  jour,  des  découvertes  si  surprenantes.  On  peut, 
du  moins  ,  espérer  qu’il  arrivera  à  ceux  qui  s’occupe¬ 
ront  de  ces  problèmes,  ce  qui  est  arrivé  à  tant  d’autres 
hommes  qui  ont  tenté  vainement  d’atteindre  certains 
buts  ,  c’est  qu’ils  trouveront  sur  la  route  des  faits  nou- 
veaux  et  d’un  intérêt  indépendant  de  la  solution  qui  fait 
l’objet  de  leur  travail. 

M.  Flourens  vient  d’éprouver  cette  satisfaction  dans 
ses  expériences  sur  les  canaux  semi-circulaires.  L’A¬ 
cadémie  sait  que  ce  jeune  physiologiste  a  employé  prin¬ 
cipalement  dans  ses  recherches  ,  la  méthode  de  l’abla¬ 
tion  ,  et  que  ,  relativement  à  l’encéphale ,  elle  lui  a 
donné  des  résultats  importans  ;  que  l’enlèvement  de 
la  voûte  des  hémisphères  a  supprimé  ,  dans  l’animai , 
l’impression  des  objets  extérieurs  et  toute  manifesta¬ 
tion  de  volonté,  sans  altérer  les  fonctions  végétatives  5 
que  celui  du  cervelet  lui  a  ôté  la  faculté  de  régula¬ 
riser  ses  mouvemens  et  de  garder  l’équilibre.  Il  a  voulu 
voir  si  cette  méthode  ne  lui  donnerait  pas  aussi  quelque 
résultat  satisfaisant  par  rapport  aux  parties  de  l’oreille  $ 
et  déjà  ,  dans  un  Mémoire  présenté  à  l’Académie  ,  en 
1824  ,  il  a  fait  connaître  que  la  membrane  du  tympan 
peut  être  enlevée  sans  altérer  l’ouïe  *,  que  l’enlèvement 
de  l’étrier  hors  du  cadre  que  lui  fournit  la  fenêtre 
ovale  affaiblit  la  sensation  ;  que  la  destruction  de  la 
pulpe  de  l’intérieur  du  vestibule  l’anéantit. 

Ces  résultats  pouvaient  se  prévoir  jusqu’à  un  certain 
point-,  mais  celui  qui  était  tout -à-fait  inattendu,  c’est 
celui  qu’ont  offert  les  canaux  semi-circulaires.  Leur 
section  n’a  point  affaibli  sensiblement  l’ouïe  ,  mais  elle 
l’a  seulement  rendue  douloureuse.  C’est  dans  les  mou 
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vemens  de  l’animal  qu’elle  a  occâsioné  de  grands  dé¬ 
sordres.  Il  vous  avait  annoncé  ce  fait  relativement  aux 
canaux  horizontaux,  dès  le  mois  de  décembre  1824  i 
mais  il  l’a  suivi ,  depuis  cette  époque  ,  avec  toute  l’at¬ 
tention  dont  il  est  digne  ,  et  il  le  reproduit  dans  son 
Mémoire  avec  plus  de  détails  ,  et  surtout  avec  des  ex¬ 
périences  nouvelles  sur  les  deux  autres  canaux. 

Les  canaux  semi-circulaires  des  oiseaux  sont  aisés  à 
atteindre  par  l’instrument  de  F  expérimentateur.  Unépais 
rocher  ne  les  enveloppe  pas  comme  dans  les  mammi¬ 
fères  ;  mais ,  revêtus  d’une  tunique  osseuse  mince  ,  ils 
ne  sont  entourés  que  d’une  cellulosité  légère  ,  ou  des 
cavités  qui  communiquent  avec  la  caisse  du  tympan  5 
l’un  des  trois  adhère  à  la  paroi  interne  du  crâne  ,  les 
deux  autres  se  rapprochent  davantage  de  sa  paroi  ex¬ 
terne  5  ils  se  croisent  l’un  des  deux  dans  un  plan  hori¬ 
zontal  de  droite  à  gauche,  l’autre  dans  une  direction  ver¬ 
ticale  d’avant  en  arrière.  C’est  sur  ces  trois  canaux  que 
M.  Flourens  a  porté  successivement  les  ciseaux. 

La  section  du  canal  horizontal  produit  constamment 
un  mouvement  de  la  tête  de  droite  â  gauche  et  de  gauche 
à  droite ,  et  lorsque  les  deux  canaux  horizontaux  sont 
coupés  ,  ce  mouvement  devient  si  rapide ^  si  impétueux, 
que  l’animal  perd  tout  équilibre  ,  et  qu’il  roule  long¬ 
temps  sur  lui- même  sans  pouvoir  se  relever. 

Si  l’on  coupe  les  canaux  semi-circulaires  verticaux 
externes ,  c’est  un  mouvement  violent  de  haut  en  bas 
et  de  bas  en  haut  qui  a  lieu.  L’animal  ne  tourne  pas 
sur  lui-même,  mais  il  se  renverse  souvent  malgré  lui  sur 
le  dos,  et  quelquefois  il  roule  long-temps  dans  ce  sens. 

Enfin ,  si  l’on  coupe  les  canaux  semi-circulaires  ver- 
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ticaux  internes  ,  il  naît  aussi  des  mouvemens  violens  de 
haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  5  mais  c’est  en  avant, 
c’est  sur  son  bec  qu’il  tombe  et  qu’il  culbute. 

Ces  mouvemens  désordonnés  cessent  quand  l’animal 
se  tient  immobile  :  mais  aussitôt  qu’il  essaie  de  changer 
de  place,  ils  recommencent  avec  force  ,  et  ils  lui  ren¬ 
dent  la  marche  et  le  vol  également  impossibles. 

La  section  de  tous  les  canaux  imprime  à  la  tête  des 
mouvemens  dans  tous  les  sens  et  d’une  violence  inouïe. 

Ces  phénomènes  n’ont  point  lieu  par  la  simple  des¬ 
truction  de  l’enveloppe  osseuse  des  canaux.  Il  faut  que 
la  destruction  pénètre  jusqu’au  canal  membraneux  et  à 
la  pulpe  qui  le  remplit. 

Ce  qui  est  plus  extraordinaire  ,  c’est  qu’ils  n’empê¬ 
chent  point  la  plaie  de  se  refermer,  l’animal  de  vivre 
et  même  d’engraisser ,  et  que  cependant  ils  ne  se  cal- 
mentjamais.  Après  plusieurs  mois,  après  un  an_,  M.  Flou- 
rens  a  vu  des  pigeons  qu’il  avait  opérés ,  et  ensuite  nour¬ 
ris  avec  soin  ,  reprendre  sitôt  qu’ils  voulaient  changer 
de  place ,  l’espèce  de  mouvement  de  culbute  ou  de  ro¬ 
tation  correspondant  à  la  perte  qu’ils  avaient  éprouvée. 
Du  reste ,  ces  animaux  entendaient  et  voyaient ,  ils  man¬ 
geaient  et  buvaient}  toutes  leurs  autres  fonctions  avaient 
lieu  comme  à  l’ordinaire. 

M.  Flourens  a  répété  ses  expériences  devant  deux  de 
vos  commissaires  ,  M.  Duméril  et  moi ,  et  il  nous  a 
rendus  témoins  de  leurs  résultats  immédiats.  La  section 
de  chaque  canal  a  produit  effectivement  les  mouvemens 
bizarres  qui  sont  annoncés  dans  le  Mémoire.  Quelque 
surprenans  ,  quelque  inexplicables  que  soient  ces  faits., 
nous  ne  pouvons  les  révoquer  en  doute. 
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Comment  la  destruction  de  ces  portions  du  labyrinthe 
auriculaire  ,  comment  la  section  ,  l’irritation  des  bran¬ 
ches  du  nerf  acoustique  qui  s’y  distribuent  ,  pro¬ 
duisent-elles  un  effet  si  puissant  ,  si  général  sur  l’en¬ 
semble  du  système  nerveux  et  musculaire  ?  L’auteur  du 
Mémoire  ne  se  flatte  point  de  pénétrer  ce  mystère  , 
et  nous  sommes  contraints  de  garder  la  même  réserve. 
C’est  une  énigme  de  plus  à  ajouter  à  toutes  celles  que 
nous  propose  la  science  de  la  vie,  et  il  n’est  que  trop 
vrai  que  chaque  fois  que  l’on  cherche  à  en  deviner  une, 
on  en  rencontre  de  nouvelles  qui  ne  sont  pas  moins 
obscures  que  la  première.  v 

C’est  ce  que  l’on  a  vu  dans  les  expériences  de  M.  Flou- 
rens  sur  l’encéphale  ,  et  ce  qui  se  montre  d’une  manière 
encore  plus  frappante  dans  celles  qu’il  a  tentées  sur 
l’oreille. 

Nous  pensons  que  l’Académie  doit  inviter  M.  Flou- 
rens  à  continuer  des  recherches  qui  ont  déjà  fait  con¬ 
naître  des  faits  si  curieux ,  et  que  son  Mémoire  est  di¬ 
gne  d’être  imprimé  dans  la  collection  des  Savans  Étran¬ 
gers. 


Sur  la  Réduction  de  V arsenic  du  sulfure  d’arsenic 
pour  des  recherches  chimiques  judiciaires. 

. ,  \  f  t 

Le  moyen  le  plus  facile  de  séparer  de  petites  quantités 
d’arsenic  mêlé  avec  une  substance  animale  est ,  comme 
on  sait,  de  le  précipiter  par  l’acide  hydro-sulfurique. 
M.  Berzelius  avait  proposé  de  volatiliser  le  sulfure 
d’arsenic  sur  un  fil  mince  de  fer  exposé  à  une  chaleur 
rouge;  et  plus  récemment  ,  de  le  griller  dans  un  tube 
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de  verre  par  les  deux  bouts  ;  mais  après  de  nombreux 
essais,  il  donne  la  préférence  au  moyen  suivant,  qu’il 
regarde  comme  beaucoup  plus  sûr  que  les  précédens. 

Après  avoir  mêlé  le  sulfure  d’arsenic  avec  dn  carbo¬ 
nate  de  soude  en  excès  et  un  peu  d’eau  ,  comme  pour 
les  essais  au  chalumeau  ,  on  l’introduit  dans  un  tube 
tiré  par  un  bout  à  l’épaisseur  d’une  aiguille  à  tricoter 
et  ouvert  à  ses  deux  bouts.  Mais  ,  comme  il  serait  dif¬ 
ficile  de  le  porter  dans  un  endroit  voulu  ,  on  étend  la 
masse  humide  avec  la  pointe  du  couteau  dont  on  s’est 
servi  pour  faire  le  mélange  sur  un  petit  morceau  de 
tube  de  verre  tiré  en  pointe,  et  on  introduit  celui-ci 
dans  le  grand  tube ,  à  un  pouce  de  son  extrémité  effi¬ 
lée.  On  chauffe  le  tube  pour  fondre  le  sulfure  d’arsenic 
avec  le  carbonate  de  soude  ;  puis  on  y  fait  passer  un 
léger  courant  de  gaz  hydrogène  préalablement  desséché. 
Aussitôt  que  l’air  est  chassé  ,  on  chauffe  au  rouge  avec 
la  lampe  à  esprit-de-vin  ,  dont  on  peut  augmenter  l’in¬ 
tensité  vers  la  fin  de  l’opération  au  moyen  du  chalu¬ 
meau.  L’arsenic  est  réduit  par  l’hydrogène  ,  et  se  dé¬ 
pose  dans  la  partie  froide  du  tube  -,  et ,  au  moyen 
de  la  lampe ,  on  le  réunit  dans  la  partie  étranglée  du 
tube  ,  où  il  prend  un  aspect  brillant.  Il  se  forme  en 
même  temps  de  l’hydro-sulfate  de  sulfure  de  sodium. 
On  peut ,  par  ce  procédé  ,  reconnaître ,  sans  le  moindre 
doute ,  l’arsenic  provenant  d’une  parcelle  impondérable 
de  sulfure.  On  doit  avoir  l’attention  de  bien  modérer 
le  courant  de  gaz  hydrogène,  et  que  l’acide  sulfurique  et 
le  zinc  avec  lesquels  on  prépare  ce  gaz  ne  contiennent 
point  d’arsenic.  Lemieux  est  d’employer  de  l’acide  sul¬ 
furique  distillé  et  du  fer.  On  réussit  aussi  très-bien 
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en  faisant  volatiliser  le  sulfure  d’arsenic  dans  un  tube  de 
verre  à  travers  du  tartrate  de  chaux. 

(  Annalen  der  Phjsïk .  1828.  xn.  626.) 


Sur  la  Préparation  de  Vammoniure  d’argent. 

On  a  plusieurs  procédés  pour  préparer  l’ammoniure 
d’argent  ou  l’argent  fulminant  de  Bertholîet.  Celui  que 
l’on  emploie  ordinairement  ,  et  que  l’on  doit  à  Ber- 
lliollet  meme  ,  consiste  cà  précipiter  le  nitrate  d’argent 
par  la  chaux  ,  et  à  faire  digérer  le  précipité  avec  l’am¬ 
moniaque.  Faraday ,  au  contraire,  prescrit  de  faire 
bouillir  quelques  momens  l’oxide  d’argent  avec  un  mé¬ 
lange  de  potasse  et  d’ammoniaque  \  la  potasse  enlève  le 
peu  d’acide  carbonique  qui  aurait  pu  se  combiner  avec 
l’oxide  d’argent  ,  et  empêche  en  partie  la  dissolution 
de  l’oxide  dans  l’ammoniaque.  Faraday  a  de  plus  ob¬ 
servé  que  ,  lorsqu’on  mêle  la  dissolution  de  l’oxide  d’ar¬ 
gent  dans  l’ammoniaque  avec  l’alcool  ou  l’éther  ,  il  se 
fait  un  précipité  blanc  qui  change  bientôt  de  couleur, 
et  qui,  étant  desséché,  détonne  vivement  par  la  chaleur 
ou  le  frottement.  La  potasse  donne  aussi  avec  la  même 
dissolution  un  précipité  blanc.  Enfin,  M.  Mitscherlicli 
a  fait  voir  que,  si  l’on  précipite  par  la  potasse  le  sulfate 
double  d’argent  et  d’ammoniaque  ,  ou  le  séléniate  , 
ou  le  chromate  ,  on  obtient  l’ammoniure  d’argent  dé¬ 
tonnant. 

Mais  ce  procédé  est  semblable  à  celui  qu’un  anonyme 
a  décrit  dans  le  Journal  de  Pharmacie  (  1827  ,  p.  (3i5  ), 
et  par  lequel  on  dissout  dans  l’ammoniaque  le  chlorure 
d’argent  récemment  préparé  pour  le  précipiter  ensuite 
par  la  potasse  caustique. 
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Mémoire  (i)  sur  la  Détermination  de  la  surface 
courbe  des  ondes  lumineuses  dans  un  milieu 
dont  V élasticité  est  différente  suivant  les  trois 
directions  principales ,  c  est- à-dire  celles  ou  la 
force  produite  par  V élasticité  a  lieu  dans  la 
direction  meme  du  déplacement  des  molécules 
de  ce  milieu . 

"  -•  s* 

Par  M.  Ampère. 

Quand  on  suppose  que  la  lumière  passe  d’un  milieu 
cristallisé  dans  un  autre  qui  l’est  également,  c’est  de  la 
connaissance  de  la  surface  courbe  de  Fonde  lumineuse, 
tant  dans  le  milieu  dont  elle  sort  que  dans  le  milieu  où 
elle  entre  ,  qu’on  déduit  la  direction  de  chacun  des  deux 
rayons  réfractés  dans  laquelle  se  divise  en  général  cha¬ 
cun  des  deux  rayons  incidens ,  qui  peuvent  suivre  la 
même  direction  dans  le  premier  milieu  ;  on  y  parvient 
aisément  au  moyen  d’une  construction  donnée  par 
Huygens  pour  le  cas  particulier  où  le  rayon  sort  d’un 
milieu  dont  l’élasticité  est  la  même  en  tous  sens  ,  et  entre 
dans  un  niilieu  dont  deux  des  trois  élasticités  princi- 


(i)  Nous  nous  sommes  imposé  depuis  long-temps  la  règle 
de  n'insérer  dans  ces  Annales  ni  des  Mémoires  de  malhéma¬ 
tiques  pures,  ni  meme  des  Mémoires  de  physique  renfer¬ 
mant  des  calculs  trop  compliqués.  Nous  fesons  aujourdhui 
une  exception  en  faveur  du  Mémoire  de  M.  Ampère,  parce 
qu'il  complète,  sous  le  rapport  analytique,  le  beau  travailque 
Fresnel  a  publié  sur  l'importante  question  de  la  double 
réfraction.  \ 
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pales  sont  égales  entre  elles.  Alors  la  surface  de  Fonde 
lumineuse  est  sphérique  dans  le  premier  milieu  ,  et  se 
compose,  dans  le  second,  de  l’assemblage  d’une  sur¬ 
face  sphérique  et  de  celle  d’un  ellipsoïde  de  révolution. 
On  sait  que  Laplace  démontra,  seulement  pour  ce  der¬ 
nier  cas ,  que  cette  construction  résultait ,  dans  l’hypo¬ 
thèse  de  l’émission ,  du  principe  de  la  moindre  action  ) 
son  calcul  ne  s’appliquait  qu’au  cas  de  l’ellipsoïde , 
puisqu’il  y  employait  l’équation  de  l’ellipse  génératrice  ; 
mais  ,  dans  une  Note  que  je  lus  en  i8i4  à  l’Académie, 
je  donnai  une  démonstration  générale  de  cette  même 
construction  ,  étendue  à  tous  les  milieux  cristallisés. 
J’y  partais  encore  du  principe  de  la  moindre  action  dans 
l’hypothèse  de  l’émission  ,  mais  on  sait  que  tous  les  cal¬ 
culs  fondés  dans  cette  hypothèse  sur  ce  principe  se  tra¬ 
duisent  immédiatement  dans  le  système  des  ondes  par 
le  simple  renversement  de  l’expression  de  la  vitesse.  On 
peut  donc  considérer  la  démonstration  générale  dont  je 
parle  ,  de  la  construction  d’Huygens  étendue  à  tous  les 
milieux  possibles  ,  comme  suffisant  pour  donper  la  di¬ 
rection  des  deux  rayons  réfractés ,  correspondans  à  cha¬ 
cun  des  deux  rayons  incidens  qui  peuvent  suivre  une 
direction  donnée  ,  lorsque  le  milieu  d’où  la  lumière  sort 
n’a  pas  ses  trois  élasticités  principales  égales  entre  elles. 
Mais  il  faut ,  pour  en  faire  usage,  connaître  les  surfaces 
courbes  des  ondes  lumineuses  ,  tant  dans  ce  milieu  que 
dans  celui  où  la  lumière  entre.  Dans  l’admirable  Mé¬ 
moire  de  Fresnel  sur  la  double  réfraction  ,  imprimé 
dans  le  tome  vu  des  Mémoires  de  V Académie ,  et  où 
ce  grand  physicien  a  fondé  sur  des  bases  désormais 
inébranlables  la  vraie  théorie  de  la  lumière  ,  il  s’est 
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occupé  de  la  détermination  de  la  surface  courbe  des 
ondes  lumineuses  dans  un  milieu  quelconque.  Voici  , 
à  cet  égard ,  les  résultats  de  son  travail  : 

En  représentant  par  <2%  &2,  c2  trois  constantes  pro¬ 
portionnelles  aux  trois  élasticités  principales  du  milieu, 
par  x ,  y,  z  les  trois  coordonnées  d’un  point  quel¬ 
conque  de  la  surface  de  l’onde  rapportée  aux  directions 
de  ces  élasticités  principales  prises  pour  axes,  par  m  la 
dérivée  de  z  en  faisant  varier  x  seul ,  et  par  n  sa  dérivée 
en  ne  faisant  varier  que  j,  enfin  par  v  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l’origine  sur  le  plan  tangent  au  point  dont 
les  coordonnées  sont  x ,  y,  z,  en  sorte  que,  comme 
l’observe  Fresnel  , 

_ z  » —  mx  —  ny  v 

•  \/ 1  -f-  "H  722 

il  démontre,  à  la  page  i3s  de  son  Mémoire,  qu’on  a, 
pour  déterminer  y,  l’équation 

(<22-e3)  (c2-e2)  n2-|-(Z>2-e2)  (c2-e2)  ni'2  -j -(#2-e2)  (Ù2-e2)  — o  , 

d’où  il  conclut  avec  raison  qu’en  substituant  la  valeur 
de  v2  tirée  de  cette  équation  en  fonction  de  m  et  de  n 
dans  l’équation 

(  z — mx — nyy  —  v2  (1  -p  m2  -|-  n2) , 

011  aurait ,  en  y  regardant  m  et  n  comme  des  constantes  ,, 
l’équation  commune  à  tous  les  plans  tangens  à  la  sur¬ 
face  de  l’onde }  et  qu’en  éliminant  m  et  n  entre  cette 
»  équation  et  ses  deux  dérivées  partielles  obtenues  ,  l’une 

Ien  ne  faisant  varier  que  m ,  et  l’autre  en  ne  faisant  varier 
que  n  ,  on  aurait  entre  x7y,  z  l’équation  de  la  surface 
cherchée. 
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Croyant  que  celte  élimination  exigeait  des  calculs 
trop  compliqués  pour  pouvoir  être  exécutée  ,  Fresnel 
forme  une  autre  équation  des  trois  entre  lesquelles  il 
s’agissait  d’éliminer  m  et  n  ,*  mais  il  n’en  fait  pas  non 
plus  usage  pour  arriver  à  l’équation  cherchée  enx,jp,  z; 
il  détermine  celle-ci  en  supposant  qu’elle  ne  peut  être 
que  du  quatrième  degré  ,  en  calculant  les  équations  des 
intersections  de  la  surface  de  l’onde  avec  les  trois  plans 
coordonnés,  et  en  prenant  l’équation  du  quatrième  degré 
qui  satisfait  à  la  condition  que  la  surface  qu’elle  exprime 
passe  par  ces  iutersections.  L’auteur  reconnaît  que  cette 
marche  ne  donne  aucune  certitude  que  cette  équation 
soit  celle  de  la  surface  de  l’onde  ,  puisque  rien  ne  prouve 
que  l’équation  de  cette  surface  ne  soit  que  du  quatrième 
degré  c’est  pourquoi  il  dit  qu’il  s’est  assuré ,  par  des 
calculs  tellement  longs  et  fastidieux  qu’il  n’a  pas  cru 
devoir  les  transcrire  dans  son  Mémoire  ,  qu’en  partant 
de  l’équation  du  quatrième  degré  entre  x,  y ,  z,  on 
vérifie  la  combinaison  des  trois  équations  entre  x  ,  jq  z, 
m,  ti  ,  dont  je  viens  de  parler. 

Si  c’était  l’équation  qui  représente  tous  les  plans  tan- 
gens  qui  eût  été  vérifiée  ainsi ,  on  pourrait  regarder  l’équa¬ 
tion  entre  x ,  y,  z  ,  comme  suffisamment  démontrée  à 
posteriori  ;  mais  comme  ce  n’est  qu’une  combinaison 
arbitraire  de  cette  équation  et  de  ses  deux  dérivées  par¬ 
tielles ,  prises  F  une  par  rapport  à  m,  l’autre  relati¬ 
vement  à  n  ,  qui  l’a  été ,  cette  preuve  de  l’exactitude  de 
l’équation  obtenue  pour  la  surface  de  l’onde  me  paraît 
tout-à-fail  incomplète  ;  cependant  cette  équation  est 
exacte ,  et  meme  assez  facile  à  obtenir  directement  ; 
c’est  à  quoi  je  suis  parvenu  en  mettant  sous  la  forme  la 
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plus  commode  pour  le  calcul  l’équation  commune  aux 
plans  tangens  de  la  surface  de  l’onde,  et  en  prenant  les 
deux  dérivées  partielles  de  cette  équation  relativement 
aux  deux  quantités  met  n ,  que  j’ai  remplacées  par  p  et  par 
<y,  pour  me  conformer  à  l’usage  général  de  désigner  ainsi 
la  dérivée  de  z  prise  en  ne  faisant  varier  que  x  ,  et  celle 
qu’on  obtient  en  faisant  seulement  varier  j.  En  essayant 
diverses  combinaisons  de  ces  trois  équations,  j  en  ai 
trouvé  qui  rendent  assez  facile  l’élimination  que  Fresnel 
avait  cru  exiger  des  calculs  si  longs  qu’il  était  comme 
impossible  de  les  exécuter.  Ceux  qui  me  sont  néces¬ 
saires  pour  atteindre  ce  but  présentent  d’ailleurs  une 
symétrie  qui  les  rend  faciles  à  suivre }  iis  conduisent ,  en 
dernière  analyse,  précisément  a  l’équation  du  quatrième 
degré  entre  x,  y,  z  ,  donnée  par  Fresnel  pour  la  sur¬ 
face  courbe  de  Fonde  lumineuse  dans  les  milieux  dont 
les  trois  élasticités  principales  sont  différentes  entre  elles  : 
en  sorte  que  l’exactitude  de  cette  équation  ne  peut  plus 
être  sujette  à  aucune  difficulté. 

Tel  est  l’objet  du  second  paragraphe  de  ce  Mémoire-, 
dans  le  premier  ,  j’ai  calculé  l’équation  commune  à  tous 
les  plans  tangens  par  un  procédé  qui  m’a  paru  plus 
simple  ,  ou  du  moins  plus  facile  cà  suivre  que  celui  qu’à 
employé  Fresucl  ;  et  dans  le  troisième,  j’ai  démontré  un 
théorème  dont  ce  grand  physicien  fait  usage  ,  sans  le 
démontrer  directement ,  pour  trouver  l’équation  de  la 
surface  de  l’onde.  Je  m’étais  proposé  de  reprendre  , 
dans  un  quatrième  paragraphe ,  la  démonstration  d’Huy- 
gens  généralisée  pour  toutes  sortes  de  milieux  5  de  là 
simplifier  et  de  l  exposer  dans  le  système  des  ondes  ,  en 
y  introduisant  la  considération  des  plans  suivant  les- 
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quels  on  peut  supposer  que  la  lumière  que  I  on  consi¬ 
dère  est  polarisée  ;  mais  je  n’ai  pas  eu  le  temps  d’acliever 
la  rédaction  de  ce  paragraphe  ,  et  c’est  pourquoi  on  ne 
le  trouvera  point  ici. 

§  Ier.  Recherche  de  T Équation  commune  à  tous  les 
plans  tangens  de  la  surface  de  Tonde . 

Soit  i  °  a  la  vitesse  correspondante  à  un  déplacement 
suivant  l’axe  OA  de  x  ,  la  force  de  l’élasticité  suivant 
cet  axe  sera  p  a*  g  pour  un  déplacement  —  a  ,  portons 
a  de  O  en  a!  et  de  O  en  a "  sur  les  deux  autres  axes  ; 
2°  h  la  vitesse  correspondante  à  un  déplacement  suivant 
l’axe  O  B  des  y  ,  la  force  suivant  cet  axe  sera  p-  h2  a 
pour  le  déplacement  or,  portons  h  de  O  en  h  et  de  O  en 
h "  sur  les  deux  autres  axes;  3°  c  la  vitesse  correspon¬ 
dante  à  un  déplacement  suivant  l’axe  O  C  des  z ,  la  force, 
suivant  cet  axe  ,  sera  p  c2  a  pour  le  déplacement  c  por¬ 
tons  c  de  O  en  c  et  de  O  en  c  sur  les  deux  autres 
axes. 

D’apr  ès  la  loi  de  la  propagation  de  la  lumière  dé¬ 
couverte  par  Fresnel  ,  une  onde  plane  dans  le  plan 
B  OC  arrivera,  dans  une  unité  de  temps,  en  h  si  ses 
oscillations  sont  parallèles  à  OB ,  en  c  si  elles  le  sont  à 
OC;  et  dans  le  cas  où  les  oscillations  seraient  dans  une 

A 

direction  intermédiaire  ,  Fonde  plane  se  partagerait  en 
deux  autres  ,  dont  l’une  arriverait  dans  l’unité  de  temps 
en  b ,  l’autre  en  c.  Les  points  a  et  c  sont  de  même 
ceux  où  arrivent,  dans  une  unité  de  temps  ,  les  ondes 
planes  situées  dans  le  plan  A  O  C  ,  soit  qu’elles  se  par¬ 
tagent  en  deux  ou  non  ,  et  les  points  a"  et  b 11  ceux  où 
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arrivent  dans  le  même  temps  les  ondes  planes  situées 
dans  le  plan  A  O  B. 

Les  six  points  b  ,  c,  a  ,  c' ,  a\  b" ,  sont  donc  tous  sur 
la  surface  courbe  de  Tonde  partant  du  point  O,  surface 
qui  touche  toutes  les  positions  qu’une  onde  plane  quel¬ 
conque  partie  du  point  O  occupe  au  bout  d’une  unité 
de  temps. 

Considérons  cette  onde  quelconque  dans  le  plan  EOF 
perpendiculaire  à  OS,  la  vitesse,  suivant  OS ,  sera 
due  à  la  composante  de  la  force  produite  par  un  dé¬ 
placement  a  dans  le  plan  EOF ,  par  exemple  ,  suivant 
O  E  qui  se  trouve  dans  ce  plan.  Nommons  a,  p,  7  ,  les 
angles  que  forme  O  E  avec  les  trois  axes,  ce  déplace¬ 
ment  pourra  être  remplacé  par  trois  autres  ,  savoir  ; 
a  cos  a  suivant  OA,  <7  cos  (3  suivant  O  B ,  <7  cos  7  sui¬ 
vant  OC,  d’où  résulteront  dans  les  mêmes  directions 
trois  forces  égales  à  p.  a 2  a  cos  a ,  p  F  n  cos  (3  , 
P  c2  <r  cos  7  ,  en  sorte  que  leur  résultante 

R  —  pc  \/ cos2  a  -f -b^  cos2  (3-f-  cA  cos2  7  , 

et  que  les  trois  cosinus  des  angles  Ç  ,  >1 ,  jz  ,  que  forme 
la  direction  R  O  de  cette  résultante  avec  les  trois  axes 
sont 


COS  ç 


COS7) 


pu  <2 2  cos  a 

ci--  cos  a 

~~  R 

■  r2 

po-  Z»2  cos  (3 

b2  cos2  (3' 

/? 

—  0  ’ 

ÿ»  Z 

un  c?  cos  7 

c 2  cos  7 

R 

,.2 

en  faisant  y/  a  A  cos2  a-f-  M  cos2  B  -j-  r»  cos27  p=r2  - 
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11  suit  de  là  qu’en  nommant  e  l’angle  que  forme  la 
direction  de  cette  résultante  avec  la  droite  OE  >  on  a 


cos  s  tsz  COS  Ct  cos  COS  p  COS  -/}  4-  cos  7  cos  Ç  j 


ou 


per  (fla  cos3  a-f-  cos2  p-f-c2  cosa  7  )♦ 


La  résultante  étant  décomposée  en  deux  autres  forces  y 
l’une  suivant  EO ,  égale  à  R  cos  s,  ou  à  p^  ( a 3  cos3  a  + 
Z>3  cos  3  p  +  c2  cos  2  7  ) ,  et  Pautre  perpendiculaire  à 
E  O  et  égale  à  R  sin  e  -,  si  la  résultante  est  dans  le 
plan  ROE ,  la  composante  R  sin  s  perpendiculaire  à 
O  E  sera  aussi  dans  ce  plan,  et  par  conséquent  dirigée 
suivant  OR  perpendiculaire  à  l’onde  plane  ;  elle  ne 
contribuera  donc  en  rien  à  la  propagation  de  cette 
onde  ,  propagation  dont  la  vitesse  due  à  la  seule  force 
R  cos  £  —  p  cr  (  a 2  cos2  a  -p.  b 2  cos2  p  -j-  c2  cos2  7  ) ,  sera 


cos3  cos2  P  -4“  c2  cos2  7 


puisque  les  forces  par  «2,  pffà%  p<xc3  produisent  les  vi¬ 
tesses  a  ,  & ,  c. 

Dans  ce  cas ,  en  prenant 


OS  =  ^cos2  a'-|-  cos2"^^'^  -p  c  cos2  7, 

et  élevant  en  6  le  plan  S  MT  perpendiculaire  à  06, 
et  par  conséquent  parallèle  à  EOF ,  on  aura  la  si¬ 
tuation  de  l’onde  plane  EOF  au  bout  de  l’unité  de 
temps  $  ce  plan  SM  T  sera  donc  tangent  à  la  surface 
courbe  cherchée. 

Si  M  est  le  point  de  contact ,  et  que  les  coordon¬ 
nées  de  ce  point  soient  z  ,*  en  nommant  p  et  q  les 

dérivées  de  -2  par  rapport  à  x  et  à  y  ,  et  W  la  perpen- 
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diculaire  OS  abaissée  de  l’origine  O  sur  le  plan  tan¬ 
gent ,  perpendiculaire  que  Fresnel  désigne  dans  son 
Mémoire  par  la  lettre  y,  qui  a  pour  valeur 

z  —  px  —  gy 

\A  +p*+r  ’ 

et  qui  forme  avec  les  trois  axes  des  angles  ,  que  nous 
représenterons  par  £  ,  n  ,  Ç  ,  dont  les  cosinus  sont 

—  p  — g  1 _ 

v/i4 -p2+q2>  \A  +p'i+ci2  V i+p2+{j 

on  aura 

JV*  =  ^  z  l)X  ciy_  i  a-2  COS2  cos2  6-f-c3  cos2  7. 

i+p2+q2 

Il  faut  d’abord  démontrer  qu’il  y  a  toujours  deux  di¬ 
rections  ,  et  qu’il  n’y  en  a  que  deux  à  donner  à  un  plan 
EOS  passant  par  la  direction  donnée  OS ,  pour 
que  la  résultante  produite  par  le  déplacement  OE  soit 
dans  le  plan  EOS . 

Il  faut  pour  cela  que  les  trois  droites  OS  ,  O  E ,  OR, 
dont  les  angles  avec  les  trois  axes  ont  respectivement 
pour  cosinus 


p  q 


Vï+p3  +  q 

V I  - \-p2  +  q 2  ; 

V1  +/)Î  +  9Ï  ' 

COS  a  ; 

cos  p  , 

cos  7  ; 

a 2  cos  a 

/;5  cos  p 

c2  cos  7 

r 2 

r3 

r2 

soient  toutes  trois  perpendiculaires  à  une  même  droite» 
Si  nous  représentons  par  p,  v,  les  angles  que  cette 


droite  forme  avec  les  trois  axes ,  nous  aurons ,  par  le 
théorème  de  Lagrange , 

cos  \  :cosp:cosv  :  :(b2  — -c2)  cos  (3cosv  :  (c3—  a3)  cos  ce  cos  y 
(  a 3 — b2  )  cos  a  cos  (3  • 

et  comme  la  droite  ,  dont  les  angles  sont  £  ,  r> ,  K  ,  est  à 
la  fois  perpendiculaire  sur  cette  droite ,  et  sur  celle  dont 

les  angles  sont  a  ,  p  ,  7,  on  a  par  le  même  théorème 

\ 

cos  £  :  cos  n  :  cos  Ç  ::  [(c3  > — a 2  )  eos3  7- — (fl2 — Z»2}cos2  [3]  cos  a  . 

[(a3 — b 2)  cos3a —  (Z»2 — c2)  cos2y  jcos(3:  [(Z>2-— c2)  cos2  [3 — ■ 

(  c2 — a2)  cos2  a  )  j  cos  7. 

Mais  les  deux  équations 

W2t=2  a 2  cos2  2  cos2  p+  c2  cos2  7  r 

1  r=z  cos3  a  -f-  cos2  (3  -j-  cas3  7 

donnent 

TV 2  —  a2™  ( c3  — a2)  cos3  7  —  {a2  —b2  )  cos2  (3  , 

TV 2  —  Z»2=  (a3  —  Z>3  )  cos2  a  ■ —  (  Z>2  — -  c2)  cos2  7  ; 

TV 2  —  c2=(Z>3— -c2)  cos2  p  — ■  (  c2  — -fl2  )  cos2  a.-, 

d’où  il  suit  que 


cos  £  :  cos  r\  :  cos  Ç  ::  (  — fl2)  cos  fl  :  (TV2  — b2)  cos  B 

(  Æ/72 — c2  )  cos  7  5 

et  comme  on  peut  diviser  les  deux  termes  de  chaque 
rapport  par  une  même  quantité  sans  en  changer  la 
valeur , 

COS  £  COS  71  cos  Ç 


cos  a  :  cos  (3  :  cos:  7:* 


TV2— a2  '  TV2  — b2  '  TV2 


mais 

cos  a  cos  £  -f-  cos  p  cos  y  -f-  cos  7  cos  Ç  =  o  , 

on  a  donc 

COS2  £  l  COS2  VJ  cos2  Ç 


c’est-à-dire 
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{TV2 — b2)(TV2-—c2)  cos2  ( TV2 — a 2)  {TJ7'2 — c2)  cos2  >7  4- 

(TV2 — a2)  {TV2 — b2)  cos2  Ç=îo, 
ou 

7^4 — [  (Z>2-(-c2)  cos3  ^4-(rt2+c3)cos2>7+(^2+/>2)cos2  ç]  j  r  '  ‘ 
-f -b2 c2  cos2  £ -\-a2  c2  cos3  ri -\-a2  b2  cos3  Ç  =  o  , 

cette  équation  donnera  deux  valeurs  de  TV2,  auxquelles 
répondront  celles  des  cosinus  des  angles  a,  7,  com¬ 
pris  entre  la  direction  de  loscillation  et  les  trois  axes 3 
en  mettant ,  au  lieu  de  cos  Ç,  cos  n  ,  cos  Ç,  leurs  valeurs 
en  p  et  en  q ,  et  en  faisant  pour  abréger, 


y/  I4~/?2+</2 


cos2  Ç 

(TF2 — a2  y 


COS2  72 

{TV2  — b2)  ^ 


cos2  Ç 
\W2—c2Y 


celles  des  trois  cosinus  cherchés  deviendront 


cos  a 


cos  (3 


 cos£  V  i-f./724-r/2 

P 

D  (  7F2 — a2) 

D{TV 2 — <2 2  ) 

 COS  ri  y/l-j-yy2 j^2 

D[TV2—b2) 

D{  TV2— b2) 

cos  Ç  v/ 1  -4-  p2-4-  q 2 

:  fy  —  «  Y  1  »  1  /  - 

1 

Les  mêmes  substitutions  changeront  l’équation  en  TV 
en  celle-ci 

(i-f-/?24“72)  TV1** — {{b2-\-c2)p2-{-(a2-\-c2)  q2 -\-a2 -\-b2\  TV2*\- 
h2  c2  p2  -\-a2  c2  q2  -\^cl2  b2  :  o  , 

mais 

W—z-Px—(ir 

\/  i'\-p2-\-q'1 

donc 

(z — px  —  qj)^ —  [<22-j-  b2-\-{b2-{-c2)  P 3  4”  2  4”  '-2)<73j 

(z — p.r — 9,,x)24"(l  4*/724"//2)  (^2à3-b^3c3p3-4-^3^3<72)  —  o. 


(  ) 

Pour  résoudre  plus  facilement  l’équation 

(z  — px —  c jy )+  —  |  b2) p2-\-  (a2-\-c2)q2  -\-a2-\-b2} 

(z — px  —  qy)2z=2 — (ÿ92-j-^2-f-i)  (^2c2/72-f-^2c2  \-a2  b2  )> 

je  fais 

c2  p 2  -\-a2  q2-\~  a2z=z  A  , 
b 2  p2  c2  q2  - f*  b2,z=.B  ? 

ce  qui  donne 

(c2  ^b2)p2+(a2-\-c2)q2+a2+b2  z=z  AJ^B  , 

,  ,  i? —  ( c2  —  b2)q 2 

(ÿy2'4'^,2"h1)  (£3c2p2-p a2G2q2-\-a2b2)z=z  ■ 

[,^-fa2  (c3—  AB+^~pAl  .[Ba'—Ab*— 

a*{c*—b2)q2\^AB^S-Zlt  lî 

r 

—a2  (c2 — 'Z»2)  ^2]  ^=:^j5-{-(c2 — Z»2)  ( a2—c2)p2q 2  ? 

ainsi 

(  z — p  x — qy  )  4  —  f  ^  -f-  2?  )  (  z — px  —  qy  )2  ~—AB  — 
(c2 — b2)  (a2 — c2)p2q2, 

ce  qui  donne  [ A ] 

(z— px — qy)2= ~[A-\^B^z \/(A-B)2-'\(c2-b2)(a2-c2)p2q2  ] 
=  i[(c2-\-b2)  p2+  (a2-f-c2)  q2+a2-\-b2±i 

\/[(c2-b2)p2+{a2-c2)q2+a2-b2  j2 — 4  (c2~^2)(^z2-c2)p272J. 

Telle  est  l’équation  commune  à  tous  les  plans  tangens. 


§  IL  Recherche  de  F  équation  de  la  courbe  de  Fonde . 


Soit  Xrrzzx'  c2 — b2  ? y —y  a2  — c2 ,  z~z'  \/ a2 — bÿ 

et  p '  et  qf  les  deux  dérivées  de  z'  par  rapport  à  x'  et  yy 


on  aura 


(  ia5  ) 

pdxf  y/c2  —  b2-\-qdy'  \/ a ■  —  c3  =  pdx  +  qdy—dz  == 
dz'  \/  a2 —  62==p'  dx'  \J a2  —  b2-\-q'dy'  \/a2 — b 2 , 


ainsi  p  ~  — 


'  \f  cû— -b2  s/a'—b* 

y/c3 — 62  \/«2 — c2 


donc 


i°.  z—  px-~qy—(z'—  p' x‘—  q'ÿ)  \fa2~b2, 

a0.  (c2-f-  62  )  p3  -)-(  a2  +  c3  )  £2+  «2  +  b2z=z 
1  (  c2-\-b2  ,  .  a2+c2  a2-\-b 2  , 

3°.  (c2  — ^3)/92  +  (a3  — c2)  ^  -6*  — 

(  a 2  —  62  )  (//34  q*  +  I  ) , 

4°.  (  c2 — b2)  (a2—c2) p 2  q2  —  {a2—b2)2  p2q'^ 

\ 

Ces  valeurs ,  substituées  dans  l’équation  [^df],  don¬ 
nent  ,  en  supprimant  le  facteur  commun  cd — b 2,  celle- 
ci  [B] 

,  n  I  f  c2+b2  ,  ,  «2-j-c2  a2-|-&2  , 

(*  )2  2+^=c^ 

V  (p'2+$'2+  1  )2—  4//2  q'2  J  = 

ï  [  érp'2+  h  q’2+  k  ±L  VVa+?'a  +  I)2— 4  pf2q'2]  , 
en  faisant,  pour  abréger, 


c2-\-b- 
c 2 — 


«2-f-c2 
a2 — c2 


h, 


a2-\-b2 
a2— b2 


=*, 


Il  existe  entre  ces  trois  constantes  une  relation  qu’on 
trouve  ainsi 


gh- -J-i  (a2-f-c2)  Çc2-f-^2)  -f-  ( a 2 — c2)  (c3 — £3) 

(<z3-(-c2)  (c2 — 62)  -f-  (c2-f-£2)  (a2 — c2) 

C4_|_C2  a2  b2  —  c4-fc2  (<22-j-Æ2) —  a2  b 2 

c4-|_c2  (a2-— ^3)  —  a2  £2  — e^-j-c2  (a2—  Æ2)  -f-  <23  &2 

2  c2  (æ2  +  &2)  ^ 

2  C*2  (<22 - &2) 

Il  faudrait  faire  les  mêmes  substitutions  dans  les  deux 
équations  qu’on  obtiendrait  en  faisant  varier  alterna¬ 
tivement  p  et  q  seulement;  mais  comme  p  et  q  ne  dif¬ 
fèrent  de  p  et  de  q  que  par  des  coëfficiens  cons  tans  , 
on  obtiendra  plus  facilement  les  mêmes  équations  en 
faisant  varier  p  et  q  seulement  dans  l’équation  [2?]. 
Si  l’on  fait  ce  calcul  en  supprimant  les  accens  pour 
abréger ,  sauf  à  remplacer  ensuite 


x  ,y  et  z  par 
on  aura 


x 


J 


et 


x 


= _ ! _ I 

2  (z — px—qy)  1 


\/ c2 — b2  \f  a2 — c2  \/ a2 — b 


SP 


ou 


et 


*  =  ^ -  \g±L 

z  (z— px  —  qy)  ( 

“ -  |  hq^Z. 

*x — qy)  l 


2  \/etc* 
- \-p 2 — q 2 

y'ete. 


i 


} 


r 


^{p2+q-\-l)q—  ip2q 


•z{z—px—qy) 


\/  etc. 


}. 


ou 


2  (z  ' —  pX 


- {  h  zb  - 

—qy)  { 


- \-q : 


\/etc. 


}■ 


on  tire  de  ces  valeurs 


# 


(  ia7  ) 


Px+'ü: 


jëF 


hq 2  : 

c’est  à-dire 


2  {Z-PX-(1J)  r 
.(pH-fH-»)?2— ' 2/,ag: 


(p2+£3+0p2 — ^P'T  \ 

- — - p 


V  etc. 


}.• 


px  +  r/y 


- - ! - - 1  SP"  +  hT 

2  (z — dj — gr)  ! 


{z—px—qy) 

( p 3  +  <?2-h 1  )  (p2+ff3  ) —  bp2  T 

\/(  \  +  P2  +  )2  —  4p2q2 


mais 


z-px-qy=  -—L-—{gp*  +  hq>  +  *  ± 

( 1  4-  p2  +  q1  Y  —  4p2  q2  1 

/ -  -  ■  1  (  7 

V  1_hp2~h  y2  Y — 4p2^3  ' 

en  ajoutant  cette  équation  à  la  précédente,  il  vient 

i +p2+r 


2{z—px  —  qy ) 


I 


\/ 


’'-t -r  | 

etc.  J 


Pour  éliminer  p  et  q ,  on  jléduit  des  valeurs  que  nous 
venons  de  trouver  pour  x ,  y ■,  z 


X 

i 

1 

!  ^ 

2  ( z—px  —  qy ) 

<\T 

f 

ï  ~~ 

2(z  —  px — qy)  [ 

z  — 

1  1 

. -  ■  — - 

+  P2  —  T 


\/etc. 


! 


2  (  z  —  p  x  —  qy  ) 
et  l’on  en  conclut 


k  ±: 


\/etc. 

i  Jrp2+qr‘ 


V/ 


etc, 


} 

} 


_ 

M  L \(z—px 
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v  i  O 

I _ |  t.ug+gga— g/>a+M-V— W 

x—qrY  1  VelT-  + 

j  — pk  q^-\-lp2qr' 

\/  etc. 


}■ 


xz 


_ g  +gP2+g?2  +*+  kji- —  V 

p  ^(z-px -qjy  \ë  y>— -  + 

l-f-2p2+p^ — q 4  1 

\/etc.  J 


jr£__  1  , 

?  4  (z-px-qyy  { 


f  ^+7zp2+A^2-f-^-f-^2 — kp 

'  hkdz -  - - - 


I  -|-2^2-4”5r/|— -jp/f 


} 


\/elc. 


\/etc. 

En  ajoutant  ces  trois  équations  ,  on  a 


k(g  +  h)  —  gh±. 


XJ  XZ  f.Z  _ _ I 

pq  P  q  4( z—px—qr y 

^gp2-\-^kq24-2k  |  i  — j—  2  p2“\~  2  q2~\~ p^~\~  ^ v^q 

- -  -  — .  —  4-  — 


■{ 


\J  etc. 


(i  +p2+^2  )2— -  4  p2q2 

-  T, — - -f  *  !,+.wm-.±S*'+‘i 

4  (z—px—qyyy  y/eic. 

gp2  -f-  7z^2  -f-  7: 


} 


2(Z 


_ ! - }.± 

—  pX—qjY  [ 


\/elc. 


■} 


parce  que  k  (g-\-h)  —  gh  —  i. 

En  réduisant  au  même  dénominateur,  et  en  se  rap¬ 
pelant  que 

2(2 — px — qy)2  —  gp2+hq2-)rk±L  \/ etc. 


on  trouve 
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I 


xy  _ _ 1 _ 

PC1  P  '1  %/ (  i  Jf-piJf  q*  )3  — .  q2 


Or 

i°.  qx-\-py- 

i 

pq 


pq 


2  Çz  •—  px —  qy  ) 


g  +  h 


\/  etc. 


2  (z — px 

__  (g~+/z)  pq 

2  ( z — px — qy  ) 

et  par  conséquent 

{g+h)  pq 


{.  7  (  xy  xz  rz 


“4™ 


P<1  '  P  '  C1 

xy  qxz-\~pyz 
z — px — qy 


)} 


xy-\-qxz-\rprz 

— - - -  =3  — — — — - — - qx — py 

2  (Z — px — qy)  Z — px — qy 

xy+  ( px+qy  )  (  qx+py  ) 


z — px  qy 

qu’on  peut  écrire  ainsi 

i  (ê'+'r0  P <7  =  (  x-+y*  )pqJtrxr  (  i+/P+r/2  ) , 

d’où 

iCff+M— ■ __  f  +/?2+<73  . 

~~  pq 


xy 


2°.  a’-4-pz: 


2  (  Z—px 


l — { 


— g) p 


2  [z—px — y>") 


[ ( k—g  )p—l.q( xy+qxz+pjz  )  ] , 


et 


{k—g)p 


qy(  x+pz)  +q2xz 


2  [  z  px  qy  )  z — p  x — qy- 

(  z — px  )  (  x-\-pz  )  4-  q'1  xz 
Z — px—cfy 


on  a  donc 

i  (  k—g)p=xz  «v T— p7-\-q> )  +p  (z7  —  X2  ) , 

9 


T.  XXXIX. 


I 


(  i3o  ) 


OU 


k(k~g)-\-x'—zx  ,+y  — 


3°*  .r+r/2; 


(■ z—px—qjr ) 


2  (  Z — px — qj  ) 


-{(*-*)**  *-£lrl 

l  y/’eic.  j 

|  ( k—h)q  —ip( XJ-\-qxz-\-pjz )  j  , 


(  )  ?  _ ...  p*  Cr+g*  )  +Pa.rz  +J,+ 

2  (  * — /?X — qj  )  ^ — jP# — qy 

_  (z—qy)  (yJrqz)Jrp2Jz 

z—px—qy 

ou  a  donc 

i  (  A— h  )  q  —yz  (  i  —  q2+p2  )+q(^  —y2  ) , 


ou 

\(k — h)-\-y2 —  z2  l  -f- p2 — q 2 

yz  "  q 

Maintenant  il  est  bien  aisé  d’éliminer  p  et  q;  en  fai¬ 
sant  ,  pour  abréger , 


t(A— A)4-jr2- 

-z2  1  -\~p2  —  q2 

y 

yz 

<1 

“(A— g)-}-x2- 

-  z 2  i  -f-  q 2 — p 2 

—  U 

xz 

P 

^(g+h)  —  x2- 

- y 2 i+?2+p2 

—  r, 

< 

xy 

pq 

Tq  +  TIp  —  2  , 
Vp-T=iq, 


ainsi 


V p - —  2  q=T,  Vq  —  2 p  =  ' U 9 

(r>-4)P=Tr+zu, 

(r2—ï)q=zrr+*T; 

# 

(jT3  — 4)  (Tq+Up)=2.TUF+zT>  +  zU*  , 
et  à  cause  de  +  Up~  2  , 

r2  +  £72  —  T2 4- T7^ 4-4  =  0- 

Or,  comme  A:  est  plus  petit  que  h  et  g ,  on  doit 
écrire 

23— jr24-r(^—^) 


r— 


u 


v— 


yz 

z2 — ^3  +  î  (g-— -*) 
xz 

oo+J2— j(g+h) 
*jr 


on  a 


donc 


[s3— y’+{(h — , fr)]’  [zs — ^3+ j(g — *)] 


JT2  £2 


+ 


X2  Z 2 


[^24-J2—  7  (g+fc)]1 


2  /^/-2 


XAJ 


[z'-y'+\(]i-k)~\  [zi-x'+'-tg-kj]  [^’+J 3 -:(.?+/')] 


oc"2 y2  z2 


f4— o, 


ou 


t^+jr3— 

Kj?+  A)] ~  [ z2  — 73+  i  (?i~ *)  ]  03—.c34- i(g—k) ] 

[  x34-j3— ^  (g+A  )  ]  +  4  •r’jr-z2  =  o , 


(  i3s  ) 


qu’on  peut  écrire  ainsi 


x2(z2— 72)2+72(-s2 — -x2)2 — z2(x2-\-y2)2 — (z2 — y2)(z2 — x2) 
(x2  -{-y2)-\-l\X2y2  z2-\-(Ji-k)x2  (z2  -y2)-\-(g-k)y2  (z2  -  ,r2)+ 
(g+ A) z2(x2  -\-y 2 )+  7 {h-h) 2  x2  +  \ (g—k) y2-  t(g+hyz2- 

K h—k )  tz'1—^x,')  02+j2)— Kg—' ’— r2)  (•*2+.r2)4- 

ï  (éT+A)  (z3 — *’)  (z2—J2)  —  V 

i(k—k)  (ff— *)  O^+jO+H^— *)  fe+70  (z2— x2)-f 
i  (g—k)  (g+k)  (z2— J2)+  i  (h—k)  (g—k)  (g+h)  —o. 

Les  termes  du  sixième  degré  se  détruisent  ,  car  ils 
donnent 

* 

x22lï-~‘xx2y2z'i-\“X2yt*-\-y2zt* — 2X2y2z2-\-x^y2  — 
x^z2 — 2  .r2y2,z2 — y  ^  z2 — x2z^-y2z^-\- 
xl[z2-\-tix2y2 z2-\-y^z2 — x^y2 — x2y*~\~  4  x2y2z2  ~o 


identiquement  ,  il  reste 

I  Q1 - k)  (2«^2^2 -  2^72^2—  X2^2 - ^J'2^2+^^-|-X2y2)-4-i 

Kg — (^X2^2, —  nx2y2 — x2z2 — y  ’z’+xy’+ji)  4- 
i(s+A)(  2+2  72Z2+^  —x2z2 — y  !z2+xy2)+ 

î(h  —  k)  [h—k  —  g+k  —  g  —  h]  x5  4- 
7  T  £■ —  A)  (  g —  h  —  4-Æ —  ^ — h  )  y 2 — • 
ï  (i?+A  )  [g+  A— A+A— gH-À-j  z2-f 

1(A — A)  (g—k)  (g+h)  =  o  , 

OU 


y  (7z — k)  {x2z2 — x2y2 — y2z2-\-x^)  + 

Kg — k)  (y2z2—x2y2—x2z2+y*-)  + 
î  (§'+7z)  (x2z2-\-y2 z2Arx2y2-\-z[*)  — 

~  (h — k)  gæ’— |  (g—k)  hy-‘—((g+h)  kz 2  + 
ï  (A— A)  (g—k)  (g+f>)  =  o  5 

c’est-à-dire  , 

~  (h — k)  xA+(  (g~ k)yk+  ;  (§+A)  *4  + 
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t  (g 4- h 4-  g— * — h+k  + 

{(g+h — g+k  +  h—k)x2z'-  + 

7  (g+h— g+k—, h+k)  xy*  — 

7 ( h—‘ k)  gx2—  7  (g~k)  ty*—-%(g+h)  };z"  + 
ï  (h—k)  (g—k)  (g+h)  —  °  , 

qui  se  réduit  à 

7  (h—k)  x^\(g—k)y!<+  {  (g+h)  z4  ■+■ 
gy*z2-\-  hx2z2  +  kx2y'i  — 

((h— k)gx'—  ((g—, k)hy‘—  \(g+h)kz*  + 
\(h—k)  (g—k)  {g+h)  =  o  -, 

mars 


8= 

donnent 


c2-\-b2  '  a2-\-c2  ?  a2-\-b: 


c 


2 _ /,2 


,  ^ 


a2—  c2 


,  *= 


a2— b2  7 


,«4 — <23Z>2-[-a3c2 — £3c2 — a^-\-a2c2 — a2b2-\~b2c: 

^  (a3 — c3)  (a3 — £3) 

a3  (c2  — 62) 


(a2 — c2)  (<22 — 62) 


ï.(f-*)=T 


t  a2c2-|-<22^2 — &2e2 — b ■+ — a2c2 — ^2c3-|-a3^2-|-^i+ 


(c2 — 62)  {a2— b2) 
b 2  (a2 — c2) 


(c2— -£2)  {a2— b2)  * 

,  a3c2-4-a3&2-c4  —  ^2c2-f-<2ac2-f-6'^-<z3Z>3- Z»2cî 


(c3 — 62)  (a3— c2) 

c2  (a2 — 62) 


(c3 — Z>2)  (a2 — c3)  ’ 

En  substituant  ces  valeurs  dans  l’équation  ci-dessus  , 

j  2 

~2  par 


OC 

en  y  remplaçant  a:2  par  — ; — —  7  jp2  par 

C  v 


a2 — c2  ’ 


F\ 


V 
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- r  ,  et  en  îa  multipliant  par 

a 2 — b2 

(c3 — -Z»2)  (a2 — c2)  (a2 — Z>2)  , 
elle  devient 

c2  ^4-J- 

(c2+^2)t/a^2H-(a2+c2)x2^2+(a2+^2)^9jra — 

a2(c2+Z>2)^2 — ,Z>2(a2_|_c2)jy2 — c2(a2+Z>2)za~|-a2Z>2c2  =o  , 
c’est-à-dire 

(x24-j2+^2)  (zz2.r2-FZ>2^2+c2£a)-— a2(c2-4-Z>2)  x2 — 
Z>2(  a2-f-ca)jy3 — c2  ( a2~\-b 2)  £2+æ2Z>2c2  =  o  , 

équation  qui  est  précisément  celle  qu’a  donnée  Fresneî, 

§  IIIe,  Démonstration  d'un  Théorème  dû  à  Fresneî , 
et  dont  il  s'est  servi  pour  déterminer  la  vitesse  de 
la  lumière  suivant  les  rayons  vecteurs  de  la  surface 
de  l'onde. 

i  /  '  '  '  , 

Un  des  résultats  les  plus  remarquables  contenus  dans 
le  Mémoire  de  Fresneî ,  est  une  sorte  de  construction 
géométrique  ,  par  laquelle  il  rend  indépendante  de  la 
considération  des  plans  tangens  la  détermination  de  la 
surface  de  l’onde ,  en  faisant  dépendre  les  longueurs  des 
deux  rayons  vecteurs ,  relatifs  aux  deux  nappes  de  la  sur¬ 
face  ,  qui  sont  dirigés  dans  le  même  sens  suivant  une 
même  droite ,  seulement  de  la  situation  dé  cette  droite. 
C’est,  en  effet ,  la  manière  la  plus  directe  de  déterminer  la 
surface  de  Fonde ,  de  donner  une  idée  nette  de  sa  forme  ; 
et  comme  les  longueurs  de  ces  rayons  vecteurs  repré¬ 
sentent  réellement  ,  ainsi  que  le  démontre  Fresneî ,  les 
vitesses  de  ce  qu’on  doit  appeler  les  rayons  de  lumière 
suivant  leurs  directions  ,  c’est  à  ces  longueurs  que  se 


(  i35  ) 

rapporte  la  démonstration  de  la  construction  de  Huy- 
gens  ,  appliquée  à  toutes  les  sortes  de  milieux  dont  j’ai 
parlé  au  commencement  de  ce  Mémoire.  J’ai  cru 
qu’il  pouvait  être  utile  de  présenter  celte  construction 
sous  la  forme  d’un  théorème  ,  dans  l’énoncé  duquel 
on  ne  fit  point  entrer  la  considération  des  diverses 
élasticités  du  milieu  ,  mais  seulement  les  vitesses  des 
rayons  suivant  les  différentes  droites  passant  par  le  point 
d’où  l’on  suppose  qu’émane  la  lumière.  Alors  il  suffit , 
pour  traduire  ce  théorème  dans  le  système  de  l’émis¬ 
sion  ,  de  remplacer  l’expression  de  longueurs  propor¬ 
tionnelles  aux  vitesses  delà  lumière,  suivant  ces  droites, 
par  celles-ci  ;  longueurs  réciproquement  proportion¬ 
nelles  aux  vitesses  de  la  lumière,  suivant  les  mêmes 
droites  ;  mais  alors  il  faut  commencer  par  rendre  indé¬ 
pendante  de  la  considération  des  élasticités  la  définition 
des  trois  directions  que  j’ai  désignées  jusqu’à  présent 
sous  le  nom  de  directions  des  trois  élasticités  princi - 
pales  ,  et  que  Fresnel  désigne  ordinairement  sous  celui 
d'axes  de  la  surface  de  V élasticité.  Four  cela  ,  je 
rappellerai  quelques  faits  qu’on  peut  regarder  comme 
des  données  des  expériences,  et  en  particulier  de  celles 
de  Fresnel  sur  la  topaze.  On  sait  que  l’axe  unique  du 
cristal  d’Islande  ,  autour  duquel  tous  les  phénomènes 
lumineux  sont  exactement  les  mêmes  dans  tous  les  sens, 
présente  ces  deux  propriétés,  i°  que  le  rayon  qui  le 
parcourt  a  toujours  la  même  vitesse  ,  quel  que  soit 
son  plan  de  polarisation  *,  2°  que  la  lumière  n’éprouve 
aucun  changement  de  direction  lorsqu’elle  entre  dans 
le  cristal,  ou  en  sort,  par  une  face  perpendiculaire  à 
cet  axe  dans  une  direction  qui  soit  elle-même  perpen- 
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diculaire  à  cette  face  ,  et  par  conséquent  parallèle  à 
Taxe.  On  sait  aussi  que  toute  droite  perpendiculaire  à 
cet  axe  n’offre  que  la  dernière  de  ces  deux  propriétés  , 
mais  que  le  rayon  qui  la  parcourt  est  réellement  com¬ 
posé  de  deux  rayons  polarisés  à  angles  droits  dans  des 
directions  déterminées,  dont  les  vitesses  sont  différentes, 
puisque  le  rayon  se  divise  en  deux  autres  lorsqu’il  sort 
du  cristal  par  une  face  oblique,  après  avoir  parcouru 
une  de  ces  droites.  Dans  les  cristaux  où  les  lois  de  la 
double  réfraction  sont  plus  compliquées ,  et  qu’on 
désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  cristaux  à  deux 
axes  optiques ,  ces  deux  propriétés  ne  sont  jamais 
réunies  pour  un  même  axe  ,  mais  se  présentent  sépa¬ 
rément  dans  deux  espèces  d  axes  très-différentes  l’une 
de  l’autre. 

La  première  propriété  ,  celle  de  n’admettre  qu’une 
seule  vitesse  dans  tout  rayon  qui  parcourt  un  axe  de  la 
première  espèce,  se  retrouve  seulement  dans  deux  direc¬ 
tions  formant  entre  elles  un  angle  variable.  Ces  deux 
directions  sont  ce  qu’on  nomme  les  axes  optiques  du 
cristal ,  et  je  continuerai  à  les  désigner  sous  ce  nom. 
La  vitesse  unique  de  la  lumière  dans  chacun  des  axes 
optiques  est  la  même  pour  tous  deux  5  c’est  une  quantité 
dont  la  considération  est  très  -  importante ,  et  que  je 
nommerai  la  vitesse  moyenne  ,*  je  la  désignerai  par  c. 
La  seconde  propriété  11’existe  pas  pour  ces  axes ,  la 
lumière  entrant  dans  le  cristal  ou  en  sortant  par  une 
face  perpendiculaire  à  l’un  d’eux  dans  une  direction 
qui  soit  elle-même  perpendiculaire  à  cette  face,  et  par 
conséquent  parallèle  à  Taxe  ,  se  divise  constamment 
en  deux  rayons  polarisés  à  angles  droits.  On  peut  voir  , 
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dans  le  Mémoire  de  Fresnel  ,  la  cause  de  celte  division 
d’un  rayon  qui  semble  unique  ,  parce  que  les  deux 
rayons  dont  il  est  réellement  composé  ont  la  même 
vitesse  ,  et  ne  diffèrent  que  parce  qu’ils  sont  polarisés 
suivant  deux  plans  différens  ;  mais  cette  seconde  pro¬ 
priété  que  le  cristal  d’Islande  présente ,  et  pour  son  axe, 
et  pour  toute  droite  perpendiculaire  à  cet  axe,  a  lieu 
pour  les  cristaux  à  deux  axes  optiques  dans  trois  direc¬ 
tions  recta n glaires  entre  elles  ,  qui  sont  celles  des  trois 
axes  de  la  surface  d’élasticité  de  Fresnel ,  et  que  ,  pour 
éviter ,  autant  qu’il  est  possible  ,  les  dénominations  qui 
n’ont  de  sens  que  dans  le  système  des  vibrations  ,  j’ap¬ 
pellerai  les  axes  de  cristallisation.  La  lumière  entre 
dans  le  cristal  et  elle  en  sort  par  les  faces  perpendicu¬ 
laires  à  ces  axes  ,  dans  des  directions  qui  leur  sont 
parallèles  ,  sans  éprouver  aucun  changement  de  direc¬ 
tion  ;  mais  elle  a  ,  suivant  chacun  d’eux,  deux  vitesses 
différentes  ,  car  elle  se  divise  en  deux  rayons  polarisés 
à  angles  droits,  suivant  deux  directions  différentes  ,  lors- 
qu’après  avoir  parcouru  dans  le  cristal  un  de  ces  axes , 
elle  en  sort  par  une  face  oblique. 

C’est  sur  l’un  de  ces  trois  axes  que  les  deux  vitesses 
dont  est  susceptible  la  lumière  qui  le  parcourt ,  sont  la 
plus  grande  et  la  plus  petite  de  toutes  les  vitesses  qu’elle 
peut  avoir  dans  le  cristal  \  je  le  nommerai  l’ axe  prin- 
cipal  de  cristallisation  ,  et  je  désignerai  par  a  la 
vitesse  maximum ,  et  par  b  la  vitesse  minimum  ,  qui 
ont  lieu  suivant  cet  axe. 

Sa  direction  est  perpendiculaire  au  plan  des  deux  axes 
optiques. 

Les  deux  autres  axes  de  cristallisation  sont  dans  ce 
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dernier  plan  ,  et  divisent  en  deux  parties  égales  les 
quatre  angles  formés  par  les  deux  directions  des  axes 
optiques. 

Les  deux  vitesses  dont  la  lumière  qui  parcourt  ces 
deux  axes  de  cristallisation  est  susceptible  ,  sont  pour 
l’un  d’eux  la  vitesse  maximum  a  ,  et  la  vitesse 
moyenne  c;  pour  l’autre,  la  vitesse  minimum  b  ,  et  la 
vitesse  moyenne  c.  Ces  préliminaires  posés ,  le  théo¬ 
rème  dont  j’ai  parlé  au  commencement  de*ce  paragraphe 
peut  s’énoncer  ainsi  : 

Si  l’on  porte  ,  sur  chacun  des  trois  axes  de  cristalli¬ 
sation  de  part  et  d’autre  du  point  O  d’où  la  lumière 
s’émane  ,  deux  longueurs  proportionnelles  à  celles  des 
trois  vitesses  a  ,  h  ,  c  ,  dont  la  lumière  n’est  pas  sus¬ 
ceptible  suivant  cet  axe  ,  c’est-à-dire  ,  en  représentant 
ces  longueurs  par  les  mêmes  lettres  que  les  vitesses  aux¬ 
quelles  elles  sont  proportionnelles  ,  deux  longueurs 
OC,  OC'  égales  à  c  sur  Y  axe  moyen,  où  la  lumière  est 
susceptible  des  deux  vitesses  a  et  b ;  deux  longueurs 
OB ,  OB'  égales  à  b  sur  l’axe  de  cristallisation  où  ont 
lieu  les  deux  vitesses  a  et  c,  et  deux  longueurs  O  A, O  A' 
égales  à  a  sur  l’axe  où  la  lumière  prend  les  deux 
vitesses  b  et  c ,  on  pourra  construire  sur  les  trois 
droites  AA'^=  ‘la ,  BB'—  2  b  ,  CC'=  2  c  ,  ainsi  déter¬ 
minées  ,  et  qui  ont  toutes  trois  leurs  milieux  au  point  O, 
un  ellipsoïde  dont  elles  soient  les  trois  axes  *,  alors  ,  pour 
avoir  les  deux  vitesses  dont  la  lumière  est  susceptible, 
suivant  une  droite  quelconque  passant  par  le  point  O  , 
il  faudra  mener  par  ce  point  un  plan  perpendiculaire  à 
la  droite^  il  formera  dans  l'ellipsoïde  une  section  ellip¬ 
tique  ,  dont  les  deux  axes  représenteront  les  deux 
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vitesses  de  la  lumière  suivant  le  rayon,  c’est-à-dire 
qu’ils  seront  à  ces  vitesses  dans  le  même  rapport  que 
les  longueurs  des  axes  a,  b,  c  de  l’ellipsoïde  le  sont 
aux  vitesses  ,  deux  sur  chacun  des  axes,  que  nous  avons 
désignées  par  les  mêmes  lettres.  On  voit  qu’en  suppo¬ 
sant  ce  théorème  démontré  ,  il  suffit  pour  construire  la 
surface  de  l’onde  de  porter  sur  la  direction  de  chaque 
rayon  ,  de  part  et  d’autre  du  point  O,  les  longueurs  des 
deux  axes  de  la  section  faite  dans  l’ellipsoïde  par  le 
plan  mené  par  le  point  O  perpendiculairement  à  la  di¬ 
rection  de  ce  rayon.  Il  ne  parait  pas  que  Fresnel  ait 
jamais  songé  à  démontrer  complètement  ce  théorème 
sur  lequel  repose  la  construction  que  je  viens  d’expli¬ 
quer.  Il  dit ,  à  la  page  i36  de  son  Mémoire  ,  qu’après 
être  parvenu  à  l’équation  de  la  surface  de  l’onde,  en  déter¬ 
minant  d’abord  l’intersection  de  cette  surface  avec  les 
trois  plans  coordonnés  ,  il  avait  ensuite  remarqué  que 
la  surface  résultant  de  cette  construction  présentait  le 
même  caractère ,  ce  qui  le  conduisit ,  par  un  calcul  très- 
simple  qu’il  donne  à  la  page  suivante  ,  à  en  déduire 
précisément  l’équation  que  la  considération  des  inter¬ 
sections  lui  avait  donnée  ;  et  comme  il  vérifia  ,  ainsi 
qu’on  l’a  vu  plus  haut ,  que  cette  équation  satisfaisait  à 
une  des  combinaisons  des  trois  équations  entre  z , 

p,  q  ,  qui  contenaient  l’équation  de  la  surface  de  l’onde  , 
il  en  conclut  que  les  valeurs  des  vitesses  données  par 
cette  construction  étaient  exactes.  Outre  que  cette  marche 
était  tout-à-fait  indirecte  ,  elle  ne  pouvait  être  con¬ 
cluante  qu’en  supposant  l’exactitude  de  l’équation  de  la 
surface  de  l’onde  qui ,  comme  nous  l’avons  déjà  dit ,  ne 
pouvait  pas  être  regardée  comme  complètement  démon- 
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trée.  Aujourd’hui  qu  elle  l’est  par  le  calcul  des  deux 
premiers  paragraphes  de  ce  Mémoire  ,  il  est  facile  d’en 
déduire  directement  la  démonstration  du  théorème  et 
de  la  construction  qui  en  résulte. 

D’abord,  en  nommant  IV vitesse  suivante  le  rayon 
recteur  mené  du  point  O  au  point  de  la  surface  de  l’onde, 
dont  les  coordonnés  sont  x  ,  y ,  z  ,  vitesse  qui  est  repré¬ 
sentée  par  la  longueur  de  ce  rayon  ,  et  en  désignant 
par  \ ,  p ,  v  ,  les  angles  de  sa  direction  avec  les  axes  de 
cristallisation  ,  on  a 

X  —  /Fcos  ,  J- /^COS  p  , 

et  en  substituant  ces  valeurs  dans  l’équation  de  la  sur¬ 
face  de  Fonde  entre  x ,  y ,  z  ,  on  trouve 

(  aa  cos3  \  -{-  b2  cos2  p+c2  cos2  v  )  TV * —  [(b2  +  c3  ) 
a2  cos2  X  +  (a2  +  c2)  b 2  cos2  p  +  (ci2-\-b2)  c2  cos2  v]  JV2  -f~ 
a2  b2  c2  =  ©  , 

qu’on  peut  regarder ,  ainsi  que  le  remarque  Fresnel  , 
comme  l’équation  polaire  de  la  surface  de  l’onde. 

Nommons  t7  w,  v ,  les  coordonnés  d’un  point  quel¬ 
conque  de  la  section  faite  dans  la  surface  de  l’ellip¬ 
soïde  ,  dont  l’équation  est 


a 1 


IV 


d’où 


c2  f2 


a 


+ 


c2n2 


+  v* 


Par  le  plan  perpendiculaire  à  la  droite  IV  qui  forme 
avec  les  trois  axes  les  angles  \  ,  p  ,  v  ,  ce  plan  ayant  pour 
équation 

t  cos  'k  -f*  U  cos  p  +  v  cos  v  —  o  , 
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on  aura  entre  t ,  u ,  y  ces  deux  équations  ,  et  en  désignant 
par  r  le  demi-diamètre  de  la  section  elliptique,  qui  est 
la  distance  du  centre  O  de  l’ellipsoïde  au  point  dont 
t  ,  u  ,  v  sont  les  coordonnées, 

r2  ==  V  -f-  u 2  +  u2 , 


ce  qui  donne 


* 


r2  —  c2 


a2-~C' 


CL 1 


t 2  — |— ■ 


b 2 — c; 


zz2. 


Pour  que  le  demi-diamètre  r  devienne  un  des  demi- 
axes  de  cette  section  ,  il  faut  que  sa  valeur  soit  un 
maximum  ou  un  minimum  ,  ce  qui  donne 

b2  (a2  —  c2;  tdtr=L — a1  ( [b 2  —  c2)  udu , 
et 

-  .  .  V 

£  dt  -j—  u  du  -j—  v  dv  o  j 

mais 


ainsi 


 cos  X 
eos  v 


dt  — 


cos  u 

- du , 

COS  V 


(t  cos  v - y  cos  X  — - (  U  COS  V - y  COSfA  )  Z&Z  ; 

on  a  donc 

\ 

c  c 

COS  v - cos  X  COS  V - cos  U 

t  U 


b1  (a2  —  c2)  a2  {b2 — c2) 


Si  l’on  multiplie  ces  deux  fractions  en  haut  et  en 
bas,  la  première  par  t3,  la  seconde  par  u2,  et  qu’on 
ajoute  ensuite  leurs  deux  numérateurs  et  leurs  deux  dé¬ 
nominateurs  ,  on  aura  une  nouvelle  fraction  égale  aux 
deux  précédentes  ,  qui  sera 


r2  cos  v 
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£ 2  COS  V-(-n2  COS  V — -V  (  £  COS  X-|-W  COS  [L  ) 

£2  — c2)£2+a2  ( b 2 —  c2yû2  a2b2(r2 — ca)  ' 

d’où  il  suit  que 

v  (  æ2 — c2  )  r2  cos  v 

cos  v - cos  X  ~ - - 

t  a 2  (r2 — c2  ) 


et  que 

v  (  b 2 — c2  )  r2  cos  v 

cos  v - cos  a  = - - 

u  b2  (  r2— c2  ) 

de  là 


e  cosv  (n2 — c2)  r2  cos  v  c2  (  r2— a2  )  cos  v 

£  cosX  a2  {r2 — c2)cosX  a2  {r2 — c2  )  cos  X 


c2  cos  V 


a2  cos  X 


r2— a2 


cos  V 
U  cos  ft 


U 

£ 


c2  cos  V 

(#2 — c2)r2cosv  c2{r2 — £2)cosv  r2 — c2 

b 2  (r2 — c2)  cos  p  £2  (r2 — c2) cosp.  b2  cos  p/ 

r* 2  * — 62 


b2  ( r2~a 2)  cos  p 
a2  / r2 — £2  ^  cos  ^ 


£2  cos  U- 

i 


r 2  —  #2 
a2  cos  X  ^ 
r2  —  a2 


et  par  conséquent 


u  :  c;: 


a 2  cos  X  b2  cos  p. 

.  •  * .  • 

r2  - —  <a2  r2  —  &2 


C2  COSV 


Ces  trois  quantités  sont  donc  entre  elles  comme  les 
cosinus  des  angles  a  ,  P  ,  y  ,  que  le  demi-axe  r  fait  avec 
ceux  de  l’ellipsoïde  ,  d’où  il  suit  que  ce  demi-axe  est 
la  direction  de  la  force  qui  résulterait  d’un  déplacement 
opéré  dans  la  direction  dont  les  cosinus  sont 


cos  X 


COS  V 
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COS  p 


Si  nous  nous  rappelons  maintenant  que  le  demi-axe 
de  la  section  elliptique,  demi-axe  dont  nous  avons 
désigné  la  longueur  par  7%  est  perpendiculaire  à  la  droite 
donnée  qui  forme,  avec  les  mêmes  axes,  les  angles 
X  ,  p ,  v ,  ce  qui  nous  a  fourni  l’équation 

t  cos  X  -|-  U  COS  p  +  ^  COS  V  —  o , 

nous  trouverons ,  pour  l’équation  qui  détermine  r , 

a 2  cos2  X  b 2  cos2  p  c2  cos2  v 

r2 — a2  r2 — b 2  r2  —  c2  °’ 

ou 

(r2 — b2){r2 — c2)  a2cos2X -j-(r2 — a 2)  (r2 — c2)  &2  cos2  p-f- 

(r2  —  a2 j  ^r2 — £2^  C2  C0S2V  —  0  ? 
c’est-à-dire 

K 

(rt2cos2X+^2cosp-|-c2cos2v)r/i  —  [(&2-|-c2)  <32cos2X-h 

(æ2— c2)  b2 cos2p-|-(«2-t-£  2)c2cos2  v]  r2+^2  £2c2=o  , 

parce  que  cos2  X  -J-  cos2  p  -f-  cos2  v  =  1 . 

Cette  équation  du  quatrième  degré  en  r  étant  identique 
à  l’équation  du  même  degré  en  W  que  nous  avons 
trouvée  plus  haut ,  il  s’ensuit  que  les  quatre  valeurs 
de  égales  et  de  signes  contraires  deux  à  deux ,  sont 
égales  à  celles  de  TV  pour  les  mêmes  valeurs  de  X  , 
p,  v  ,  c’est-à-dire  pour  un  même  rayon*  ce  qui  est 
précisément  le  théorème  qu’il  s’agissait  de  démontrer. 
Puisque  l’ellipsoïde  qui  donne  les  deux  vitesses  de  la 
lumière  suivant  un  rayon  ,  par  les  deux  axes  de  la  sec¬ 
tion  diamétrale  faite  par  un  plan  perpendiculaire  à  ce 
rayon ,  a  pour  équation 


ses  intersections  avec  les  trois  plans  coordonnés  sont 
les  ellipses  qu’on  trouve  en  faisant  successivement 

dans  cette  équation 

•  J  ' .  '/  "i  ■  ■  < 

x  =  o,jr  =  o,  £  =  o, 

ce  qui  donne  ,  pour  les  équations  de  ces  ellipses  , 

Sur  le  plan  des  yz  ,  c2  y2  -\-b2  z2  —  £2  c2 , =  o  . 

Sur  le  plan  des  xz  ,  c2x2  +  a2  ^2  —  a2  c2  ~  o  , 

Sur  le  plan  des  xy ,  b2 x2  +  a2  y2  —  a2  b2  =  o. 


En  faisant  de  même  successivement  x=o,jr=o,  z~  o, 
dans  l’équation  de  la  surface  de  Fonde 

(x2-\-y2-{-z2')  (ci2x2-\-b2y2-\-c2z2)  —  (Z>2-f*c2)  d2x2  — 
(a2-{-c2)  b2y2 — (a2-\-b2)  c2z2-\-a2b2c2-==.  o  , 

on  trouve  que  cette  surface  coupe  chacun  des  plans 
coordonnés  dans  un  cercle  et  une  ellipse  dont  les  équa¬ 
tions  sont 


pour  le  plan  des  yz , 
pour  le  plan  des  xz  ,  | 
pour  le  plan  des  xy  , 


y2-{-z2 — a2.~  o  , 
b2y2-\-c2z 2 —  b2c2  —  o  , 

x2~\-z2 — Z>2— o  , 
a2x2-\ -  c2z2 — ci2c2r=.  o  ^ 

y 

x2-{-y2> — c2—  o  , 
a2x2-]rb2y2 — a2b2  =o  , 


d’où  il  suit ,  pour  chacun  de  ces  plans  ,  i°  que  l’inter¬ 
section  elliptique  de  la  surface  de  Fonde  et  celle  de  Fel- 
lipsoïde  sont  la  même  ellipse,  mais  retournée  de  manière 
que  le  grand  axe  d’une  des  intersections  soit  sur  le  petit 
axe  de  l’autre  ,  et  réciproquement  -,  2°  que  l’intersection 
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circulaire  a  pour  rayon  la  moitié  de  celui  des  axes  de  l’el¬ 
lipsoïde  qui  est  perpendiculaire  au  plan  de  cette  section 
circulaire.  On  voit  que ,  si  sur  les  trois  axes  de  l’ellip¬ 
soïde  ,  pris  successivement  pour  diamètres ,  on  décrit  trois 
surfaces  sphériques  qui  touchent  la  surface  de  l’ellip¬ 
soïde  à  ses  sommets  ,  les  trois  intersections  circulaires 
de  la  surface  de  l’onde  avec  les  trois  plans  coordonnés  se 
trouveront  parmi  celles  des  trois  surfaces  sphériques  ; 
que  la  surface  de  l’onde  touchera  chacune  de  ces  sur¬ 
faces  dans  un  de  ses  grands  cercles,  et  que  ce  sera  sur 
la  surface  sphérique  du  diamètre  moyen  que  seront 
situés  les  points  multiples  de  la  surface  de  l’onde  où  se 
réunissent  ses  deux  nappes ,  en  sorte  que  la  nappe  exté¬ 
rieure  de  la  surface  sera  comprise  entre  la  plus  grande 
surface  sphérique  et  la  moyenne ,  et  que  la  nappe  inté¬ 
rieure  le  sera  entre  cette  dernière  et  la  plus  petite  sur¬ 
face  sphérique. 


Pi e  marques  sur  V Article  de  M.  Poisson,,  insère 
dans  le  Cahier  d'août ,  page  435, 

Par  M.  Navier. 

Il  est  toujours  un  peu  pénible  de  prolonger  une 
discussion  dans  laquelle  il  entre  quelque  chose  de  per¬ 
sonnel.  Je  ne  puis  toutefois  me  dispenser  de  répondre 
aux  assertions  contenues  dans  cet  article ,  et  je  récla¬ 
merai  à  ce  sujet  l’indulgence  des  lecteurs. 


T.  xxxix. 
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J’ai  voulu  établir  que  j’avais  le  premier  considéré  , 
sous  un  point  de  vue  plus  général  et  plus  étendu  ,  les 
questions  relatives  à  l’équilibre  et  au  mouvement  des 
parties  intérieures  des  corps  élastiques.  Cette  propo¬ 
sition  est-elle  infirmée  parla  réponse  deM.  Poisson? 

i°.  L’auteur  de  cette  réponse  expose  les  idées  d’après 
lesquelles  il  a  considéré  les  questions  relatives  aux  corps 
élastiquès.  Il  observe  ensuite  que  je  n’ai  pas  suivi  la 
même  marche  ;  que  je  n’ai  aucunement  considéré  L'état 
naturel  du  corps.  M.  Poisson  se  trompe  sur  ce  point: 
on  peut  voir,  au  commencement  de  mon  Mémoire,  que 
j’ai  expressément  défini  cet  état.  Il  convient  d’ailleurs 
que  j’ai  obtenu  des  équations  qui  ont  la  meme  forme 
que  celles  auxquelles  il  est  parvenu.  Les  équations  de 
M.  Poisson  étant  venues  sept  ans  plus  tard  ,  ce  sont 
elles  dont  on  pourrait  dire  qu’elles  sont  de  la  même 
forme  que  les  équations  qui  ont  paru  les  pÉjfeières. 
Suivant  l’auteur  ,  les  unes  diffèrent  essentiellement  des 
autres  par  l’expression  du  coefficient  dépendant  de  la 
nature  du  corps  :  à  cette  remarque  il  en  ajoute  une 
autre  ,  qui  revient  à  dire  que  ,  si  j’avais  opéré  autre¬ 
ment  que  je  ne  l’ai  fait,  j’aurais  reconnu  que  mon  opé¬ 
ration  aurait  donné  lieu  à  une  objection.  Je  n’exami¬ 
nerai  point,  quanta  présent,  les  hypothèses  adoptées 
par  M.  Poisson;  mais  j’observe  que  les  miennes  sont 
conformes  à  la  nature  des  phénomènes  ;  que  l’établis¬ 
sement  de  mes  formules  est  entièrement  à  l’abri  de 
l’ objection  dont  il  parle,  et  qu’il  n’y  a  aucune  difficulté 
à  accorder  l’état  naturel  et  l’état  varié  du  corps  élas¬ 
tique.  J’ajouterai  que  ,  pour  m’enlever  le  mérite  d’avoir 
donné  les  équations  différentielles  dont  il  s’agît,  il  fau- 
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«Irait  montrer  que  mes  principes  sont  contradictoires  en 
eux-mèmes  ou  avec  les  faits  naturels.  Il  ne  suffirait  pas 
de  dire  que  l’on  a  trouvé  les  mêmes  équations  d’une 
autre  manière  ,  en  assurant,  sans  le  prouver  ,  que  cette 
manière  vaut  mieux  que  la  mienne. 

,2°.  M.  Poisson  avoue  volontiers  aujourd’hui  qu’il 
n’avait  point  trouvé,  en  1814  ,  l’équation  de  la  plaque 
élastique  en  équilibre*,  que  l’équation  à  laquelle  il  était 
parvenu  ne  convient  qu’à  une  surface  sans  épaisseur  , 
c’est-à-dire  à  une  série  de  points  matériels  répandus 
sur  une  surface  ,  et  qui  se  repoussent  mutuellement. 
Mais  l’auteur  n’explique  pas  comment  un  système  de 
points  matériels  qui  se  repoussent  mutuellement  peut 
constituer  un  corps  solide  élastique  ,  ni  comment  des 
formules  contenant  l’épaisseur  du  corps  s’appliquent  à 
une  surface  sans  épaisseur,  ni  comment  une  telle  sur¬ 
face  pourrait  résister  à  la  flexion.  Ce  sont  là  néanmoins 
autant  d’énigmes  dont  il  serait  à  désirer  qu’il  eût  donné 
le  mot.  M.  Poisson  demande  qu’il  lui  soit  permis  de 
dire  que  personne  encore  n’a  obtenu  ,  par  des  raison- 
nemens  exacts  ,  l’équation  dont  il  s’agit.  Je  ne  sais  si 
d’autres  lui  accorderaient  cette  demande  :  quant  à  moi , 
cela  ne  m’est  pas  possible,  parce  que  la  démonstration 
que  j’ai  indiquée  ,  page  98  du  Bulletin  de  la  Société 
Philoniatique  pour  1823  ,  et  qui  est  contenue  dans  le 
Mémoire  et  dans  la  Note  manuscrite  mentionnée  dans 
le  même  article  ,  est  fondée  sur  des  raisonnemrns 
exacts.  Ce  travail  sera  publié  dans  peu  de  temps. 

3°.  M.  Poisson  affirme  qu'une  hypothèse  dont  j’ai 
I  parlé  ,  et  qui  consiste  à  regarder  les  forces  qui  résistent 
à  la  flexion  comme  étant  en  chaque  point  de  la  surface 
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proportionnelles  à  la  somme  (les  valeurs  inverses  des 
rayons  de  courbure  principaux ,  ri  est  pomt  admissible . 
En  s’exprimant  de  cette  manière  ,  l’auteur  ne  peut 
entendre  autre  chose  ,  si  ce  n’est  qu’en  partant  de  cette 
hypothèse ,  on  ne  parvient  pas  à  l’équation  connue  de 
la  surface  élastique  ;  mais  ,  sur  ce  point ,  M.  Poisson 
est  dans  l’erreur.  C’est  en  s’appuyant  sur  cette  hypo¬ 
thèse  même ,  comme  on  le  verra  tout  à  l’heure  ,  que 
cette  équation  a  été  trouvée  pour  la  première  fois.  En 
effet  ,  désignant  par  p  et  p'  les  deux  rayons  de  courbure 
principaux  ,  supposant  les  forces  qui  résistent  à  la 

i  i 

flexion,  proportionnelles  à  la  fonction - f-— ,  et  par  con- 

P  P 

sécjuent  introduisant  dans  l’équation  d’équilibre ,  confor¬ 
mément  aux  méthodes  de  la  Mécanique  analytique  ,  le 

terme  Sds  ^ - |-  —  j  .S  j  multiplié  par  un 

coefficient  constant  ( ds  est  l’élément  de  la  surface  ) ,  on 
parviendra  à  l’équation  dont  il  s’agit.  La  vérité  de  cette 
assertion  résulte  de  la  remarque  faite  par  M.  Poisson 

lui-même  (1)  ,  que  l'intégrale  de  la  fonction  |  — 

est  dans  la  surface  élastique  en  équilibre  un  maximum 
ou  un  minimum.  On  parvient  également  à  l’équation  de 
la  courbe  élastique  ,  comme  M.  do  Laplace  l’a  remar¬ 
qué  (2)  ,  en  introduisant  dans  l’équation  d’équilibre  le 


(1)  Mémoires  de  la  ire  classe  de  l’Institut,  1812, 2e  partie, 
page  221 . 

(2)  Mémoires  de  la  ir*  classe  deTInstitui ,  1809,  page  33  « . 


cou- 
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I  I 

terme  S  ds  —  .$  —  multiplié  par  un  coefficient 

p  P 

stant  (  ds  étant  l’élément  de  la  courbe).  Cela  résultait 
également  de  la  proposition  connue  que  l’intégrale  de 

la  fonction  —  est  un  minimum  dans  cette  courbe. 

P2* 

M.  Poisson  parle  de  la  force  normale  ,  et  cite  J.  Ber- 
nouilly  et  Euler  5  mais  je  n’ai  nullement  parlé  de  la 
force  normale.  * 

4°.  Après  avoir  dit  que  l’bypotbèse  dont  il  vient  d’être 
question  n’est  pas  admissible  ,  l’auteur  ajoute  (  en  note) 
qu’il  n’a  vu  nulle  part  que  Lagrange  eût  déduit  de  cette 
hypothèse  l’équation  relative  aux  plaques  élastiques.  On 
répondra  par  la  note  suivante ,  qui  existe  écrite  de  la 
main  de  Lagrange. 


«  Noie  communiquée  aux  Commissaires  pour  le  prix 
«  de  la  surface  élastique  (décembre  1811). 


a  L’équation  fondamentale  pour  le  mouvement  de  la 
«  surface  vibrante  ne  me  paraît  pas  exacte ,  et  la  ma¬ 
te  nière  dont  on  cherche  à  la  déduire  de  celle  d’une 
«  lame  élastique,  en  passant  d’une  ligne  à  une  surface  , 
«  me  paraît  peu  juste.  Lorsque  les  z  sont  très-petits  , 
«  l’équation  se  réduit  à 


« 


d2z 
dt 2 


-\-gEbc 


+ 


d6z 


dy^dx2 


o  ; 


(  n°  6) 


«  mais  en  adoptant,  cotnme  l’auteur  , - }-  —  pour  la 

«  mesure  de  la  courbure  de  la  surface ,  que  Fêlas- 
a  ticité  tend  à  diminuer  ,  et  à  laquelle  on  la  suppose, 


( 
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<c  proportionnelle  ,  je  trouve  clans  le  Cas  de  z  très-petit 
«  une  équation  de  la  forme 


d2z 

dx2 


-f-  k' 


d^z 
dx 4- 


+  2 


d^z 


+ 


d^ 


dx 2  dy 2  dy  4 


o 


«  qui  est  bien  différente  de  la  précédente.  » 

Cette  note  démontre  de  la  manière  la  plus  évidente 
l’exactitude  des  expressions  dont  je  me  suis  servi, 

5°.  M.  Poisson  qualifie  d’inexacte  l’équation  suivante: 


d2z 
dx 2 


o. 


que  j’ai  donnée  dans  l’article  du  Bulletin  de  la  So¬ 
ciété  Philomatique  pour  1823  ,  cité  précédemment. 
Pour  le  prouver  ,  il  applique  cette  équation  à  une  pla¬ 
que  circulaire  dont  chaque  point  du  contour  est  sou¬ 
mis  à  une  force  constante  normale  à  la  plaque  5  ce  qui 
doit  évidemment  donner  à  cette  plaque  la  figure  d’une 
surface  de  révolution.  L’auteur  allègue  que  l’équation 
citée  ne  peut  s’accorder  avec  cette  figure  ,  et  ajoute 
qu’ayant  remarqué  cette  contradiction  ,  il  s’est ,  pour 
cela  ,  dispensé  de  citer  mes  recherches  sur  la  flexion 
d’une  plaque  élastique. 

Je  répondrai ,  en  premier  lieu  ,  que  l’assertion  de 
M.  Poisson  est  erronée.  En  effet  ,  en  adoptant  ses  pro¬ 
pres  dénominations  de  r  et  de  0  ,  et  mettant  dans  l’équa- 

dy  •  dx 

tion  précédente  pour  —  et  —  les  valeurs  qu’on  doit 

leur  attribuer ,  et  qui  résultent  des  définitions  données 
expressément  dans  le  Mémoire  d’après  les  conditions 
physiques  de  la  question  ,  on  trouve  que  le  résultat  ne 


contient  point  l’angle  0  ,  comme  M.  Poisson  le  suppose. 
Au  contraire  ,  cet  angle  disparait ,  comme  cela  doit  avoir 
lieu  lorsqu’on  met  pour  z  une  fonction  qui  exprime  que 
la  plaque  est  une  surface  de  révolution.  Il  suffit  de  rem¬ 
placer  z  par  une  fonction  de  r  :  le  facteur  cos2  0  — sin2  0 
que  M.  Poison  introduit  dans  le  résultat,  ne  s’y  trouve 
point  5  on  y  trouve  le  facteur  cos3  0  -f-  sin2  0. 

En  second  lieu  ,  je  remarquerai  que  ma  réclamation 
ne  portait  pas  sur  le  défaut  de  citation  de  mes  recherches 
sur  la  flexion  des  plans  élastiques  (  présentées  à  l’Aca¬ 
démie  en  août  1820)  :  elle  portait  sur  ce  que  M.  Pois¬ 
son  avait  passé  sous  silence  le  Mémoire  sur  les  lois  de 
V équilibre  et  du  mouvement  des  corps  solides  élas¬ 
tiques  (présenté  le  i/f  mai  1821),  Mémoire  dont  le 
sujet  est  tout  autre ,  dont  l’objet  est  beaucoup  plus  impor¬ 
tant  ,  et  avec  lequel  la  critique  adressée  par  l’auteur  à 
mes  premières  recherches  n’a  pas  le  moindre  rapport. 
Je  demanderai  ,  de  plus,  s’il  suffit,  pour  être  dispensé 
de  citer  les  travaux  des  autres,  de  croire  qu’il  s’y  trouve 
quelque  inexactitude.  L’allégation  de  M.  Poisson  fut- 
elle  aussi  vraie  qu’elle  est  fausse  ,  pourrait-elle  justifier 
l’oubli  dans  lequel  il  a  voulu  mettre  les  miens?  L’au¬ 
teur  m’attribue  une  contradiction  qui  n’existe  point  dans 
mon  ouvrage  ,  et  qui  appartient  à  lui  seul  :  quant  à  son 
nouveau  principe  sur  les  citations  ,  il  n’est  point  encore 
admis  ,  et  l’inventeur  n’a  point  à  craindre  qu’on  en  re¬ 
vendique  la  découverte. 
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De  V  Action  de  VA  eide  sulfurique  sur  V  alcool , 
et  des  produits  qui  en  résultent. 

Par  M.  Sérullas. 

(Mémoire  lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences,  les  i5 

et  22  octobre  1828.  ) 

M.  Gay  -  Lussac  ,  à  l’occasion  des  expériences  de 
M.  Faraday  (1) ,  relatives  à  l’action  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  sur  la  naphtaline  ,  et  de  celles  de  M.  Hennell  con¬ 
cernant  l’huile  douce  de  vin  (2)  ,  après  avoir  discuté  sur 
les  conséquences  qu’ont  tirées  les  deux  chimistes  que 
je  cite  ,  a  justement  observé  que  cet  objet  exigeait  de 
nouvelles  recherches. 

Dernièrement  MM.  Dumas  et  Boullay  fils  ,  en  ter¬ 
minant  leur  intéressant  Mémoire  sur  l’éther  sulfurique  et 
l’huile  douce  de  vin  (3)  ,  avouent  que  le  problème  n’est 
pas  résolu.  Leur  Mémoire,  plus  récent  encore,  sur 
J  es  éthers  (4)  ,  quoique  plein  de  recherches  impor¬ 
tantes  et  de  vues  neuves  ,  n’a  pas  non  plus  éclairé  entiè¬ 
rement  la  question. 

Les  expériences  remarquables  et  antérieures  de  Four- 
croy  et  Vauquelin  ,  de  M.  Boullay  père  sur  les  éthers  , 
de  MM.  Dabit  (5),  Sertuerner ,  Vogel  et  Gay-Lus- 


(1)  Annales  de  Chimie  eide  Physique  ,  l.  xxxiv ,  p.  167. 

(2)  Ibid  y  xxxv  j  p.  >54. 

(3)  Ibid  ,  t.  xxxvi,  p’.  3 1  o. 

(4)  Ibid  ,  t.  xxxvn  ,  p.  i5. 

(5)  Ibid ,  l.  xiii,  p.  62. 


\ 
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sac  sur  l’acide  sulfo-vinique  et  les  sulfo-vinatcs  ,  sont 
assez  connues  pour  être  dispensé  de  donner  aucun  dé¬ 
tail  à  cet  égard. 

Un  sujet  qui  se  rattache  de  si  près  à  l’analyse  orga¬ 
nique  mérite  tout  intérêt  -,  et  quoique  ,  d’après  les  tra¬ 
vaux  des  habiles  chimistes  que  je  viens  de  nommer  ,  je 
n’eusse  pas  beaucoup  à  espérer  de  pouvoir  jeter  plus 
de  jour  sur  cette  matière  ,  j’ai  néanmoins  entrepris 
quelques  recherches ,  dont  je  vais  avoir  l’honneur  de 
soumettre  les  résultats  à  l’Académie  ,  leur  publication 
pouvant  aider  à  atteindre  le  but  si  important  d’éclaircir 
les  phénomènes  de  l’éthérification. 

Chacun  sait  qu’on  obtient  par  l’action  de  l’acide  sul¬ 
furique  sur  l’alcool,  pour  la  préparation  de  l’éther,  à  une 

1 

certaine  époque  de  l’opération  ,  entre  autres  produits,  un 
liquide  plus  ou  moins  coloré  en  jaune  ,  qu’on  considère 
comme  un  mélange  d’une  huile  particulière  9  d’éther, 
d’acide  sulfureux  et  d’un  peu  d’acide  sulfurique.  Ce 
liquide  ,  débarrassé  des  trois  derniers  corps  par  les 
lavages  à  l’eau  et  à  la  potasse,  distillé  ensuite  sur  du 
chlorure  de  calcium  ,  se  trouve  réduit  à  une  très-petite 
quantité  d’une  substance  huileuse  ,  plus  légère  que  l’eau, 
qu’on  désigne  sous  le  nom  d 'huile  douce  de  vin. 

Mais  cette  huile  n’est  que  le  résultat  de  la  décompo¬ 
sition  du  liquide  jaune  chimiquement  formé  d’acide 
sulfurique  et  d’hydrogène  carboné  5  décomposition  pro¬ 
duite  soit  par  son  contact  prolongé  avec  le  liquide  inco¬ 
lore  qui  distille  avec  lui ,  soit  par  les  opérations  qu’on 
lui  fait  subir  pour  isoler  et  épurer  ,  comme  on  le  dit , 
cette  huile  douce. 

Je  désignerai  cc  corps  sous  la  dénomination  de  sul~ 
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fate  neutre  cC hydrogène  carboné  ,  ou  sulfate  d* éther  9 
jusqu’à  ce  que  9  d’après  l’exposé  que  je  vais  faire  des 
différentes  expériences  dont  il  a  été  l’objet,  on  puisse 
en  déduire  dans  quel  état  de  combinaison  s’y  trouvent 
l’acide  sulfurique  ,  les  élémens  de  l’eau  et  l’hydrogène 
carboné  qui  entrent  réellement  dans  sa  composition. 

Ce  composé  d’acide  sulfurique  et  d’hydrogène  car¬ 
boné,  dont  on  ne  trouve  nulle  part  décrites  les  pro¬ 
priétés  ni  physiques  ,  ni  chimiques  ,  a  dû  présenter  , 
dans  l’étude  qu’on  en  a  faite ,.  des  résultats  différens  , 
parce  qu’il  n’a  pas  été  examiné  dans  le  même  état. 
M.  Hennell  me  paraît  le  seul  qui  l’ait  obtenu  isolé  ,  quoi¬ 
qu’il  ne  le  décrive  pas  ,  non  plus  que  les  moyens  qu’il 
a  employés  pour  l’avoir  pur.  Il  a  supposé  que  ce  corps 
était  généralement  connu,  tandis  qu’on  verra  qu’il  ne 
l’est  réellement  pas 5  il  l’appelle  huile  douce  devin, 
le  confondant  ainsi  avec  la  substance  très- différente  que 
nous  connaissons  sous  cette  dénomination  -,  différente  , 
sinon  en  apparence  avant  son  épuration  ,  mais  bien 
dans  sa  composition  (1). 

Quoique  ce  corps  ait  été  vu  et  manié  par  tous  ceux 
qui  ont  préparé  de  l’éther  sulfurique  ,  il  n’en  est  pas 
moins  vrai  qu’il  est  resté  inconnu  dans  sa  véritable 
nature.  Il  est  donc  nécessaire  d’indiquer  comment  on 
peut  l’avoir  pur  ,  afin  qu’on  lui  assigne  rang  doréna- 


(1)  Tellement  que  MM.  Dumas  et  Boullay,  en  examinant 
avec  leur  sagacité  connue  l’huile  douce  de  vin  ,  n’avaient  pu 
entendre,  en  supposant  l’identité,  comment  M.  Hennell 
trouvait  de  l’acide  sulfurique  dans  celle  qui  a  fait  le  sujet  de 
ses  recherches. 
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vant  parmi  les  composés  chimiques  analogues,  proba¬ 
blement  parmi  les  éthers  du  troisième  genre. 

On  distille ,  comme  pour  l’éther ,  un  mélange  de 
deux  parties  et  demie  d’acide  sulfurique  et  une  partie 
d’alcool  à  36.  On  ne  tarde  pas  à  voir  se  produire  , 
après  une  très-petite  quantité  d’éther  ,  le  liquide  hui¬ 
leux  plus  ou  moins  coloré  en  jaune,  qui  se  place  tantôt 
sous  un  autre  liquide  incolore  qui  distille  en  même 
temps  ,  tantôt  le  surnage  ;  ce  qui  tient  à  ce  que,  dans 
le  premier  cas  ,  il  se  trouve  mêlé  à  plus  d’acide  sul¬ 
fureux  et  moins  d’éther ,  et  que  ,  dans  l’autre,  le  liquide 
incolore  contient  plus  d’acide  sulfureux. 

Pour  l’épurer  ,  après  l’avoir  séparé  du  liquide  inco¬ 
lore  ,  il  faut  le  laver  de  suite  ,  en  l’agitant  avec  une  cer¬ 
taine  quantité  d’eau  pour  lui  enlever  l’acide  sulfurique, 
une  partie  de  l’alcool ,  de  l’éther  et  de  l’acide  sulfu¬ 
reux.  Le  but  principal  de  ce  lavage  est  de  le  débar¬ 
rasser  de  l’acide  sulfurique  qui  ne  pourrait  se  volatiliser 
sous  le  vide  ;  séparé  de  l’eau  ,  on  le  place  dans  une 
capsule  sous  la  cloche  delà  machine  pneumatique ,  à 
côté  ou  au  -  dessus  d’une  autre  capsule  contenant  de 
l’acide  sulfurique  ,  on  fait  le  vide  avec  ménagement , 
attendu  que  la  volatilisation  de  l’acide  sulfureux ,  de 
l’éther,  de  l’alcool,  cause  une  vive  ébullition.  Lors¬ 
que  cette  ébullition,  est  apaisée  ,  le  liquide  est  devenu 
incolore  et  transparent  5  on  continue  toutefois  de  le 
laisser  sous  le  vide  pour  faire  évaporer  l’eau.  Au  bout 
de  vingt-quatre  heures  ,  le  sulfate  d’hydrogène  carboné 
est  d’un  beau  vert  foncé  ,  après  avoir  passé  par  diffé¬ 
rentes  nuances,  vert-clair,  bleu-  verdâtre ,  bleu-éme¬ 
raude. 
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Dans  cet  état  il  est  pur,  et  en  le  renfermant  dans 
des  flacons  ,  il  s’y  conserve  indéfiniment  sans  éprouver 
d’altération. 

J’avais  d’abord  cru  que  la  couleur  verte  qu’il  prend 
dépendait  de  son  exsiccation ,  attendu  qu’en  l’agitant 
avec  de  l’eau  il  repasse  à  sa  couleur  primitive  ;  mais  il 
reste  incolore  au  contact  du  potassium  ;  ce  qui  doit  faire 
croire  que  ce  changement  aurait  pour  cause  la  privation 
du  contact  de  l’air*,  car ,  lorsqu’on  l’y  expose  étant  vert , 
il  devient  encore  incolore  après  un  certain  temps  :  ce 
qu’on  ne  peut  guère  attribuer  à  l’absorption  de  l’humi¬ 
dité  atmosphérique  ;  lorsqu’on  le  chauffe  ,  il  verdit 
aussi. 

Le  sulfate  d  hydrogène  carboné  neutre,  c’est  ainsi 
que  nous  désignons  le  liquide  huileux  ,  ainsi  que  nous 
en  sommes  convenus  ,  étant  bien  purifié  et  privé  d’eau , 
peut  être  incolore  ou  vert  ,  selon  qu’il  est  resté  plus 
ou  moins  long  -  temps  sous  le  vide:  dans  ces  deux 
états  ,  ses  propriétés  chimiques  ne  sont  pas  différentes  ; 
il  a  une  odeur  particulière  aromatique  pénétrante;  sa 
saveur  est  piquante,  fraîche,  un  peu  amère,  ayant 
quelque  chose  de  celle  de  la  menthe  ;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  i,i33  ;  il  est  un  peu  soluble  dans 
l’eau  ;  l’alcool  et  l’éther  le  dissolvent  très-bien  :  on  peut 
le  retirer  de  ces  dissolutions  par  l’évaporation  ,  ou  par 
précipitation  au  moyen  de  l’eau. 

Placé  sous  l’eau  ,  au  bout  d’un  certain  temps  ,  il  se 
transforme  en  huile  légère  (huile  douce)  qui  vient  à  la 
surface  ,  et  en  sulfate  acide  d’hydrogène  carboné  qui 
reste  en  dissolution.  Si  la  quantité  d’eau  est  petite  ,  ce 
changement  est  très-lent ,  l  acidité  qu  elle  prend  dimL 
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nue  son  action  subséquente  sur  la  partie  non  décom¬ 
posée. 

L’huile  légère  est  opaque  -,  abandonnée  au  repos  , 
elle  laisse  déposer  des  cristaux  de  même  nature  qu  elle  , 
et  que  nous  ferons  connaître. 

On  peut  hâter  la  séparation  du  sulfate  neutre  d’hy¬ 
drogène  carboné  en  sulfate  acide  et  en  huile  douce  ,  en 
le  chauffant  avec  de  l’eau  ;  quelques  instans  suffisent  (il. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  sulfate  acide 
d’hydrogène  carboné  est  celle  qu’il  a  ,  étant  soumis  à 
l’ébullition  ,  de  se  transformer  en  acide  sulfurique  et 
en  alcool ,  sans  dégagement  aucun  d’acide  sulfureux  , 
ni  d’aucun  gaz.  Il  faut  avoir  soin  d’ajouter  une  certaine 
quantité  d’eau,  un  grand  nombre  de  fois,  avant  que  l’acide 
sulfurique  soit  arrivé  à  une  concentration  telle  qu’il  réa- 


(f)  Nous  devons,  avant  d’aller  plus  loin,  rappeler  que, 
dans  la  manière  d’envisager  les  éthers,  nous  n’avons  pas 
perdu  de  vue  les  considérations  générales  de  M.  Chevreul 
sur  l'analyse  organique  5  ce  savant  chimiste  s’exprime  ainsi, 
page  195  de  son  ouvrage  :  «  N’est-il  pas  important  de  sui- 
«  vre  toujours  cette  meme  analogie,  déconsidérer  l’éther 
k  nitrique  et  les  éthers  végétaux  comme  des  composés  d’hy- 
«  drogène  percarburé  et  d’acides  -)-de  l’eau,  ou  ,  en  d’autres 
«  termes,  comme  des  sels  hydratés,  et  de  considérer  les 
«  éthers  hydro-chîorique  hydriodique ,  comme  des  com- 
«  posés  d’hydrogène  percarburé  et  d’acides  ,  ou  ,  en  d’autres 
«  termes,  comme  des  sels  anhydres.  » 

MM.  Dumas  et  Boullay,  en  adoptant  cette  façon  de  voir, 
ont  été  conduits  à  l’appuyer  de  quelques  démonstrations 
importantes. 
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gîsse  sur  la  matière  végétale  ,  parce  qu’alors  il  donne  de 
l’acide  sulfureux  ,  de  l’hydrogène  carboné  et  du  charbon. 

Ce  changement  dans  l’eau  est  le  plus  propre  à  nous 
éclairer  sur  la  nature  du  sulfate  acide  d’hydrogène  car¬ 
boné,  considéré  jusqu’ici  comme  acide  sulfo-vinique  ou 
liypo-sulfurique,  uni  à  une  matière  végétale  3  il  rappelle 
l’observation  de  MM.  Dumas  et  Boullay  ,  qui,  dans  la 
décomposition  de  l’éther  oxalique  ,  au  moyen  du  gaz 
ammoniaque  sec  ,  ont  obtenu ,  d’un  côté  ,  de  l’alcool , 
et  de  l’autre  ,  de  l’oxalo-vinate  d’ammoniaque  ,  c’est-à- 
dire  ,  un  composé  d’ammoniaque  ,  d’hydrogène  car¬ 
boné  et  d’acide  oxalique. 

Si  je  ne  me  suis  pas  trompé  dans  ce  que  j’ai  pu  obser¬ 
ver  pour  les  sulfo-vinates  ,  ce  serait  une  exception 
qu’une  telle  combinaison  sans  les  élémens  de  l’eau  ,  en 
la  considérant  comme  analogue  aux  sulfo-vinates. 

Toutefois ,  cette  belle  expérience  sur  l’exactitude  de 
laquelle  l’habileté  des  auteurs  ne  peut  laisser  aucun 
doute,  démontre  incontestablement  que  les  élémens  de 
l’eau  ne  pouvaient  exister  primitivement  dans  l’éther 
oxalique  que  dans  les  proportions  qui  constituent  l’éther. 

J’aurais  voulu  ,  en  faisant  ce  rapprochement  dont 
les  conséquences  semblent  faciles  au  premier  aperçu  , 
trouver  dans  le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné  une 
composition  tout-à-fait  semblable  à  celle  de  l’éther  oxa¬ 
lique  ,  et  le  considérer  purement  comme  du  sulfate 
d’éther.  Mais  l’éther  oxalique  ne  donne  ,  dans  sa  décom¬ 
position  spontanée  sous  l’eau  ,  que  de  l’acide  et  de 
l’alcool  ;  tandis  que  le  sulfate  neutre  d’hydrogène  car¬ 
boné  se  sépare  ,  dans  la  meme  circonstance  ,  en  huile 
légère  (huile  douce  de  vin  )  et  en  sulfate  acide  d’hydro- 
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gène  carboné,  lequel  seulement  alors,  par  sa  décom¬ 
position  subséquente  ,  en  le  chauffant  ,  se  transforme  , 
comme  l’éther  oxalique,  en  alcool  et  en  acide. 

Aussi ,  l’analyse  que  j’ai  faite  du  sulfate  neutre  d’hydro¬ 
gène  carboné  me  donne ,  comme  on  le  verra  ,  les  élé- 
mens  de  l’eau  ,  mais  en  moindres  proportions  que  celles 
que  comporte  la  composition  de  l’éther  ;  je  les  trouve 
en  rapporl  avec  un  atome  d’éther ,  plus  deux  atomes 
d’hydrogène  bi  -  carboné  ,  probablement  sous  forme 
d’huile  douce  ,  ce  qui  m’a  fait  incliner  pour  le  consi¬ 
dérer  comme  un  sulfate  double  d’éther  et  d'hydrogène 
carboné. 

M.  Hennell  a  dû,  sous  ce  rapport  ,  être  en  erreur , 
car  il  ne  fait  pas  mention  des  élémens  de  l’eau  dans 
l’analyse  de  son  composé  d’hydrogène  carboné  et  d’acide 
sulfurique  ;  bien  certainement  il  en  contient.  Je  rap¬ 
pellerai  ,  pour  qu’on  n’y  soupçonne  pas  l’existence  d’eau 
non  combinée,  que  le  sulfate  d'hydrogène  carboné  qui 
a  été  employé  dans  mes  analyses  était  resté  plusieurs 
mois  en  contact  avec  du  potassium. 

Le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné,  traité  par  les 
bases  ,  abandonne  ,  comme  avec  l’eau,  l’huile  douce, 
et  forme  avec  ces  bases  des  sels  qu’on  a  désignés  sous 
j  le  nom  de  sulfo-vinates  5  mais  qui  ne  doivent  être  , 
ainsi  que  MM.  Faraday  et  Hennell  l’ont  avancé  les 
premiers  (t)  ,  opinion  ensuite  adoptée  par  MM.  Du- 


(1)  Voici  comment  s’exprime  le  Journal  allemand,  qui 
rend  compte  du  travail  de  M.  Hennell  sur  l’huile  douce  de 
vin —  «  I)e  toutes  ces  recherches  M.  Hennell  conclut  que 
j  «  l'huile  de  vin  est  une  combinaison  saturée  d’hydrogène 
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mas  et  Boullay ,  que  des  sels  à  double  base,  dont  Tune 

y 

est  l’hydrogène  carboné.  Ces  sels  ont  tous  les  carac¬ 
tères  attribués  aux  sulfo-vinates  ,  très-solubles  dans 
l’eau  et  dans  l’alcool  ,  même  ceux  de  chaux ,  de  plomb  , 
qui  sont  déliquescent. 

Si ,  sous  le  rapport  de  leur  solubilité  ,  les  sulfo- 
vinates  de  chaux  ,  de  baryte  ,  de  plomb  ,  se  rapprochent 
des  hypo-sulfates  de  ces  bases  ,  ils  en  diffèrent  essen¬ 
tiellement  par  la  propriété  qu’ont  les  hypo-sulfates  de 
donner  de  l’acide  sulfureux  avec  une  vive  effervescence, 
en  versant  dessus  de  l’acide  sulfurique  concentré  ;  tandis 
que  les  sulfo-vinates  ne  donnent  jamais,  dans  ce  cas, 
d’acide  sulfureux  ,  ni  aucun  gaz  ,  mais  seulement  un 
dépôt  de  charbon  considérable  :  ce  caractère,  ce  me 
semble  ,  aurait  dû  faire  abandonner  cette  pensée  de 
l’identité. 

M.  Hennell  a  noté  que  le  sulfo-vinate  de  baryte , 
soumis  à  l’ébullition  dans  l’eau  ,  se  transformait  en 
sulfate  acide  5  mais  il  n’a  pas  vu  ,  et  c’est  le  point  impor¬ 
tant  de  l’observation  qui  m’est  propre ,  ce  que  devient 
l’hydrogène  carboné  ou  la  matière  végétale. 

M.  Heeren  a  analysé  le  sulfo-vinate  de  chaux  ;  il  le 


u  bi-carboné  avec  l’acide  sulfurique,  et  que,  par  l’action 
«  de  beau  ou  d’une  base  salifiable  ,  une  portion  de  Phydro— 
«t  gène  carboné  est  déplacée,  et  il  se  forme  un  sel  à  deux 
«  bases  (dont  l’une  est  l’hydrogène  carboné) ,  qui  se  com- 
«  binent  avec  les  quantités  proportionnelles  d’acide  snlfu- 
«  rique.  » 

Jahres-Bericht  über  die  Fortschritte  der  physischen 
Wissenchaften ,  fur  1828,  page  276.  Par  Berzelius. 
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regarde  comme  un  hypo-sulfate  uni  à  une  matière  orga¬ 
nique  privée  d’eau.  Cette  matière  organique  serait  , 
d’après  ses  résultats,  de  l’hydrogène  et  du  carbone  dans 
les  memes  proportions  que  d^jis  l’alcool ,  plus  une 
assez  grande  quantité  d’oxigène  5  et  ,  selon  lui  ,  l’acide 
sulfurique,  dans  l’éthérification,  serait  désoxigéné  par 
l’alcool  pour  former  de  l’acide  hypo-sulfurique  (1). 

Tous  les  sulfo-vinates  ,  nous  entendons  maintenant 
la  signification  ainsi  que  celle  d’acide  sulfo-vinique  , 
mis  en  ébullition  avec  l’eau  ,  se  convertissent  en  sul¬ 
fate  acide  de  la  base  ,  et  encore  ,  comme  l’acide  sulfo- 
vinique,  en  alcool  que  l’on  recueille  au  moyen  d’un 
appareil  convenable.  Cet  alcool  conserve  ,  dans  la 
première  distillation ,  une  odeur  particulière  ,  et  en 
outre  un  peu  de  celle  que  nous  trouvons  dans  l’huile 
douce  et  le  sulfate  acide  d’hydrogène  carboné  ,  ce  qui 
m’avait  fait  penser  que  ce  pouvait  être  de  l’esprit  pyro¬ 
acétique  ;  mais  une  seconde  distillation  avec  un  peu  de 
potasse ,  pour  lui  enlever  en  même  temps  l’acide  qu’il 
contient ,  le  laisse  à  l’état  d’alcool  pur  5  on  en  obtient 
une  assez  grande  quantité. 

Il  est  à  remarquer  que  lorsque  le  résidu  de  la  cornue 
ne  contient  presque  plus  d’eau,  et  qu’on  pousse  la  cha¬ 
leur  ,  il  se  forme  vers  la  fin  ,  comme  on  l’a  dit,  de 
l’acide  sulfureux  ;  mais  un  peu  avant ,  le  liquide  qui  dis¬ 
tille  a  une  odeur  très-manifeste  d’éther  sulfurique  ; 
celui-ci  sortirait-il  tout  formé  du  composé ,  ou  serait-il 
produit  par  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  l’alcool  ? 


(1)  Même  journal  allemand. 

1 1 
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Le  sulfate  acide  d’hydrogène  carboné  ,  lorsqu’il  est 
concentré  ,  se  décompose  sous  le  vide  en  acide  sulfu¬ 
rique  ,  et  probablement  en  alcool  ;  je  n’ai  jamais  re¬ 
connu  des  traces  d’acide  sulfureux  ni  d’huile. 

Ce  qui  a  pu  induire  en  erreur  dans  les  observations 
faites  sur  la  décomposition  par  la  chaleur  des  sulfo- 
vinates  ,  c’est  que ,  lorsqu’ils  sont  secs  ,  ils  donnent 
de  l’acide  sulfureux  ,  de  l’hydrogène  carboné ,  un  dé¬ 
pôt  de  charbon  et  une  huile,  disait-on;  mais  on  les 
convertit,  comme  je  l’ai  dit,  entièrement  en  sulfates  acides 
et  en  alcool  ,  en  les  distillant  avec  de  petites  quantités 
d’eau  ,  qu’on  renouvelle  avant  que  la  réaction  puisse 
se  faire  sans  le  concours  du  liquide  aqueux ,  dont  pro¬ 
bablement  une  portion  est  saisie  par  l’éther  pour  passer 
à  l’état  d’alcool. 

Cette  huile,  observée  dans  la  décomposition  des  sulfo- 
vinates ,  et  dont  personne  jusqu’ici  n’a  fait  connaître  la 
nature  (1)  ,  n’est  pas  autre  chose  que  le  sulfate  neutre 
d’hydrogène  carboné  qu’on  obtient  dans  ce  cas  en  assez 


(1)  M.  Iïennell  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique , 

tome  xxxv,  page  i56),  ayant  traité  ce  qu’il  appelle  huile  de 

vin  ,  bouillie  dans  l’eau  ,  par  le  carbonate  de  potasse ,  a 

obtenu  un  sel  en  lames  minces  comme  le  chlorate  de 

potasse  ;  il  dit  que  ces  cristaux,  chauffés  dans  un  tube  de 

* 

verre  ,  se  gonflent  au  moment  où  ils  entrent  en  fusion,  et 
donnent  une  vapeur  épaisse  qui  se  condense  en  un  liquide 
oléagineux  sentant  fortement  l’acide  sulfureux. 

M.  Hennell  n’a  pas  reconnu  que  ce  liquide  oléagineux  était 
de  la  meme  nature  que  son  huile  de  vin  (sulfate  neutre  d’hy¬ 
drogène  carboné). 
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grande  quantité  -,  tellement  que  je  crois  pouvoir  indi¬ 
quer  ce  moyen  comme  pouvant  être  employé  à  la  pré¬ 
paration  du  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné ,  et 
conséquemment  de  l'huile  douce. 

A  cet  effet ,  on  fait  chauffer  quelques  instans  ,  sans 
distillation,  parties  égales  d’alcool  à  38°  et  d’acide  sulfu¬ 
rique  5  si  la  masse  est  un  peu  considérable  ,  l’élévation 
de  température  produite  par  le  mélange  pourrait  suffire  , 
car  on  en  obtient ,  même  à  froid,  une  certaine  quantité. 
On  sature  par  une  bouillie  claire  de  chaux  éteinte,  et 
l’on  filtre.  Après  avoir  concentré  ,  jusqu’à  un  certain 
point ,  la  liqueur  par  une  douce  évaporation  ,  on  la 
filtre  de  nouveau  étant  refroidie  pour  enlever  de  la  chaux 
qui  s’est  carbonatée ,  et  un  peu  de  sulfate  de  cette  base 
qui  peut  être  resté  ou  qui  se  serait  formé  ;  on  l’aban¬ 
donne  à  l’évaporation  dans  une  étuve.  La  cristallisation 

; 

s’opère  parfaitement,  mais  avec  beaucoup  de  lenteur  , 
èt  l’on  a  une  très -grande  quantité  de  sulfo-vinate 
très -pur. 

Le  sulfo-vinate  de  chaux  ,  étant  desséché  avec  soin  , 
on  le  chauffe  dans  une  cornue  pour  recueillir  le  pro¬ 
duit  principal ,  le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné. 

La  dessiccation  des  sulfo-vinates  exige  beaucoup  de 
soin  pour  atteindre  le  point  convenable  sans  les  altérer, 
car  souvent ,  lorsqu’on  les  croit  secs,  et  qu’on  les  chauffe; 
ils  cèdent  encore  de  l’eau  en  s’altérant  plus  ou  moins. 
Pour  reconnaître  les  cliangemens  qu’ils  ont  subis  dans 
ce  cas,  on  ne  doit  p*is  s’en  .rapporter  à  leur  solubilité, 
parce  que  le  sulfate  acide  de. chaux  qui  en  résulte  se 
dissout ,  mais  en  les  éprouvant  soit  par  l’action  qu’ils 
exercent  sur  le  tournesol  ,*  soit  par  les  sels  barytiques; 
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il  faut  donc  employer  pour  leur  dessiccation  la  machine 
pneumatique. 

Une  certaine  quantité  de  sulfo-vinate  de  chaux  a  été 
desséchée  dans  le  vide,  au-dessus  d’acide  sulfurique*, 
t 8  grammes  ont  été  soumis  à  l’ébullition  avec  de  l’eau 
ajoutée  à  plusieurs  reprises  ,  ainsi  qu’on  l’a  dit  plus  haut 
en  parlant  du  moyen  de  retirer  tout  l'alcool  des  sulfo- 
vinates  ,  on  a  obtenu,  alcool  absolu  5s, i  ;  on  aurait  dû 
avoir  5s, 5  ,  parce  que  le  sulfo-vinate  de  chaux,  d'après 
sa  composition  calculée  ,  doit  donner,  pour  ioo,  alcool 
absolu  o,3 1  représentant  éther  o,^55. 

Analyse  du  Sulfo-vinate  de  chaux. 

ire  Expérience.  ogram*,^5  sulfo-vinate  de  chaux  des¬ 
séché  dans  le  vide ,  traité  par  l’oxide  de  cuivre ,  ont 
donné  ,  à  la  température  de  zéro  et  sous  la  pression  de 
omèt‘,y6  : 

Acide  carbonique . .  o^o^Ôo .5 

Eau . . ,.  og-,o8o. 

2me  Expérience.  Même  quantité  de  sulfo-vinate. 

Acide  carbonique .  oUt',oy4o  5 

Eau .  og',oyyo. 

3me  Expérience.  2  gram.  sulfo-vinate  de  chaux  cal¬ 
ciné  et  traité  par  l’acide  nitrique  ,  pour  brûler  le  car¬ 
bone  ,  ont  laissé  : 

Sulfate  neutre  de  chaux,  pour  .J.  0,460. 

4me  Expérience.  10  gram.  ont  donné  : 

Sulfate  neutre  de  chaux ,  pour  J.  .  .  o,465. 
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5me  et  6me  Expériences.  iogram-  et  7sram’,2,  même  sulfo- 
vinate  ,  traités  par  l’acide  nitrique  bouillant  et  lavés 
avec  de  l’eau  légèrement  ammoniacale  ,  ont  fourni  : 

Sulfate  de  cliaux  calciné,  moyenne  pour  J. . .  o,45o5. 

L’eau  de  lavage,  traitée  par  l’ hydro-chlorate  de  ba¬ 
ryte  ,  a  donné  une  quantité  de  sulfate  contenant  : 


Acide  sulfurique  ,  moyenne  pour  J .  0,2840  5 

Perte  en  matière  végétale .  0,2655. 


On  devrait  avoir,  dans  la  supposition  que  le  sulfo- 
vinate  est  formé  de  2  atomes  d’acide  sulfurique  ,  1  atome 
d’éther  et  1  atome  de  chaux,  savoir  : 

Pour  les  deux  premières  expériences , 

lit.  Carbone. 

Acide  carbonique . . 0,0764—0,0414* 

gram.  Hydrogène, 

Eau,  parla  combustion  de  l’hydrogène.  0,0641=0,0069. 

Pour  les  expériences  3me  ,  4me  5  5me  et  6me  , 

Sulfate  de  chaux .  0,4689—  1  atome  ; 

Acide  sulfurique .  0,2759=1  atome; 

Perte  en  éther .  o,2552=i  atome. 

Dans  la  distillation  de  l’éther  ,  celui-ci  entraîne  , 
tout  le  long  de  l’opération,  une  certaine  quantité  de 
sulfate  acide  d’éther  (acide  sulfo-vinique  )  ,  ce  dont  on 
s’assure  en  saturant  le  produit  par  fractions  dès  le 
commencement  ;  on  a  plus  ou  moins  de  sulfo-vinate. 

Il  arrive  un  moment  ,  lorsque  l’opération  est  déjà 
avancée  ,  et  qu’il  se  produit  de  l’acide  sulfureux  et  de 
V  hydrogène  carboné  ,  les  fractions  d’éther  étant  livrées 
à  une  évaparation  spontanée  ,  abandonnent  des  quan- 
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tîtés  plus  ou  moins  considérables  de  sulfate  neutre  d’hy¬ 
drogène  carboné  que  cet  éther  tient  en  dissolution. 

J’ai  encore  remarqué  dans  les  résidus  de  cette  éva¬ 
poration  de  l’éther  ,  de  très-petites  quantités  de  cristaux 
en  aiguilles  très-déliées  ,  très-bien  formées,  que  j’ai 
reconnues  être  du  sulfate  acide  de  chaux  ,  provenant 
probablement  de  l’acide  sulfurique  ,  à  la  fabrication 
duquel  des  eaux  séléniteuses  ou  carbonatées  auront  été 
employées  ;  car  toutes  précautions  avaient  été  prises 
pour  ne  pouvoir  les  attribuer  aux  vases  dont  on  faisait 
usage  ,  et  qu’on  aurait  lavés  avec  de  l’eau  commune.  Je 
cite  ce  fait  comme  un  exemple  remarquable  de  vola¬ 
tilisation  d’une  substance  aussi  fixe  que  le  sulfate  de 
chaux. 

Ainsi  l’éther  ,  avant  sa  rectification  ,  contient ,  indé¬ 
pendamment  des  substances  étrangères  qu’on  y  a  signa¬ 
lées  ,  de  l’acide  sulfo-vinique  ,  et  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  sulfate  neutre  d’hydrogène  car¬ 
boné  ;  l’un  et  l’autre  peuvent  être  mis  immédiatement 
en  évidence  par  une  douce  évaporation  de  l’éther  qui 
les  tient  en  dissolution. 

Le  potassium ,  mis  en  contact  avec  le  sulfate  neutre 
d’hydrogène  carboné  qui  a  été  desséché  sous  le  vide , 
s’y  conserve  sans  altération  à  la  température  ordinaire  j 
mais  si  l'on  vient  à  chauffer  ces  deux  corps  ensemble 
dans  un  tube ,  il  y  a  action  ;  il  se  forme  très-peu  de 
sulfure  de  potassium  ,  beaucoup  de  sulfate  de  potasse  , 
de  l’hydrogène  carboné,  et  du  charbon  est  mis  à  nu. 
La  difficulté  de  maîtriser  et  de  rendre  uniforme  l’action 
du  potassium  sur  le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné  , 
ne  m’a  pas  permis  de  constater  avec  précision  les  quan- 
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tités  relatives  de  sulfure  de  potassium  et  de  sulfate  de 
potasse  auxquelles  elle  donnait  naissance }  mais  il  est  cer¬ 
tain  qu’il  se  forme  très-peu  de  sulfure  de  potassium. 
Du  reste  ,  celte  action  est  toujours  accompagnée  d’une 
odeur  d’ail  excessivement  forte. 

Cette  même  odeur  d’ail  a  été  remarquée  par  MM.  Dumas 
et  Boullay  dans  leur  éther  oxalique  ,  après  avoir  été 
purifié  par  la  litharge.  J’observe,  à  cette  occasion,  que 
l’éther  oxalique  préparé  par  le  procédé  indiqué  par  ces 
chimistes  contient  beaucoup,  et  d’autant  plus  que  la 
distillation  doit  être  poussée  jusqu’à  la  fin  ,  du  composé 
d’acide  sulfurique  et  d’hydrogène  carboné.  On  rend  évi¬ 
dente  la  présence  d’un  composé  de  soufre  dans  cet  éther, 
bien  qu’il  ne  précipite  pas  par  les  sels  barytiques,  en  en 
versant  une  petite  quantité  dans  une  capsule  ou  sur  un 
fragment  creux  de  porcelaine,  et  y  ajoutant  un  peu  de 
potassium  5  on  enflamme  le  liquide  ,  le  potassium  fond  , 
la  masse  devient  charbonneuse,  puis  tout-à-coup  elle 
entre  en  incandescence  comme  un  pyrophore.  Le  résidu , 
dissous  dans  l’eau  et  filtré,  donne  abondamment  de 
l’hydrogène  sulfuré  par  un  acide ,  et  ,  par  les  sels 
barytiques,  un  précipité  insoluble  dans  l’acide  nitrique. 

Toutefois  on  débarrasse  l’éther  oxalique  de  cette 
substance  étrangère,  en  le  faisant  bouillir  long-temps  sur 
la  litharge  et  le  distillant  ;  c’est  ce  qu’ont  recommandé 
MM.  Dumas  et  Boullay. 

J’ai  voulu  m’assurer  s’il  11e  se  produisait  pas  du  sul¬ 
fate  neutre  d’hydrogène  carboné  dès  les  premiers  temps 
de  l’éthérification.  A  cet  effet ,  j’ai  fractionné  le  produit 
pendant  la  distillation  ,  et  chaque  fraction  a  été  soumise 
à  une  évaporation  spontanée  dans  une  étuve  5  mais 
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aucune  trace  de  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné; 
on  n’en  trouve  que  dans  les  fractions  de  la  distillation 
déjà  avancée ,  et  en  même  temps  de  l’apparition  de 
l’acide  sulfureux.  La  présence  de  ce  dernier  en  petite 
quantité  qui  ne  serait  pas  sensible  à  l’odorat  est  rendue 
manifeste  en  étendant  d’eau  les  fractions  ,  y  versant  de 
l’eau  de  baryte  qui  donne  un  précipité  soluble  dans 
l’acide  nitrique  :  le  sulfate  acide  d’hydrogène  carboné  , 
comme  on  sait  ,  ne  précipite  pas. 

On  pouvait  croire  que ,  à  cette  époque  de  l’opération , 
la  température  n’était  pas  assez  élevée  pour  volatiliser 
le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné  ;  mais  une  cer¬ 
taine  quantité  de  ce  dernier^ a  été  introduite  dans  les 
cornues  en  même  temps  que  le  mélange  d’alcool  et 
d’acide  sulfurique  ,  et  il  a  distillé  dès  les  premiers 
momens  de  l’ébullition  en  donnant  lieu  à  des  soubre¬ 
sauts  très-remarquables. 

On  a  encore  recherché  le  sulfate  neutre  d’hydrogène 
carboné  dans  les  résidus  de  l’éther  dont  la  distillation 
avait  été  arrêtée  avant  la  formation  de  l’acide  sulfureux. 
Des  portions  de  ces  résidus ,  agitées  avec  de  grandes 
quantités  d’éther,  lui  auraient  cédé  le  sulfate  neutre 
d’hydrogène  carboné  si  elles  en  avaient  contenu  ,  puis¬ 
que  ce  dernier  y  est  très-soluble  ;  mais  l’évaporation  de 
cet  éther,  facilement  séparable  de  la  masse  d’acide  ,  n’a 
laissé  aucune  trace  de  sulfate  neutre  d’hydrogène  car¬ 
boné. 

D’après  ce  qui  précède,  on  voit  que  l’action  de  l’acide 
sulfurique  sur  l’alcool  donne  lieu  à  un  composé  d’acide 
sulfurique  et  des  élémens  de  l’éther,  composé  qu’on 
avait  considéré  comme  de  l’acide  hypo-sulfurique  formé 
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dans  cette  circonstance ,  et  associé  à  une  matière  végé¬ 
tale.  Ce  dernier  point ,  ayant  été  supposé  exact  ,  a 
servi  de  base  pour  expliquer,  quoique  d’une  manière 
incomplète  et  peu  satisfaisante ,  les  phénomènes  de 
l’étliérification  ;  mais  cette  explication  ne  peut  plus 
être  admise ,  dès  qu’on  ne  peut  plus  admettre  la  pro¬ 
duction  d’acide  hypo-sulfurique.  L’observation  plus 
juste  des  faits,  en  détruisant  cette  erreur,  ne  laisse 
pas  moins  des  difficultés  pour  établir  clairement  la  mar¬ 
che  de  l’éthérification.  Toutefois  nous  allons  tâcher  de 
présenter  une  théorie  qui  puisse  se  concilier  avec  les 
faits. 

Il  est  à  croire  que  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur 
l’alcool  détermine,  comme  Fourcroy  et  Vauquelin  l’ont 
dit ,  la  formation  d’eau  dans  les  élémens  de  l’alcool  (1), 
d’où  résulte  l’éther  qui  se  combine  à  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  formant  du  sulfate  acide  d’éther  (2)  (acide  sulfo- 


(1)  On  a  objecté  que  les  substances  les  plus  avides  d’eau 
ne  déterminaient  pas  la  formation  de  l’éther.  Mais  l’action  de 
l’acide  sulfurique  est  bien  différente;  elle  est  toute  chimique  ; 
car  il  n’y  a  rien  de  plus  prompt  que  l’enlèvement  des  élémens 
de  l’eau  par  l’acide  sulfurique  dans  une  matière  végétale. 
Chacun  connaît  la  carbonisation  presque  subite  d’un  frag¬ 
ment  de  bois  plongé  dans  l’acide  sulfurique  concentré.  L’élé¬ 
vation  de  température  diminue  l’affinité  des  sels  déliquescens 
pour  l’eau,  tandis  que  l’acide  sulfurique  agit  plus  énergi- 
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quement  sur  les  matières  végétales  à  l  aide  de  la  chaleur. 

(2)  L’éther,  étant  ici  un  corps  nouveau  faisant  fonction  de 
base,  déplace  nécessairement  beau  de  l’hydrate  d’acide  sul¬ 
furique;  aussi  il  n’est  pas  probable,  pensée  que  j’avais  d’abord 
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vînique)  -,  ensuite  ,  par  l’ébullition,  ce  composé  se  défait 
successivement ,  de  l’éther  se  volatilise ,  l’acide  sulfu¬ 
rique  ayant  retenu  en  définitive  l’atome  d’eau  qui  le 

» 

constituait  alcool.  L’acide  sulfurique  étant  en  quantité 
considérable ,  des  parties  peuvent  agir  séparément  les 
unes  des  autres. 


eue,  que  tous  les  élémens  de  l’eau  soient  enlevés  à  l’alcool 
au  point  de  produire  de  l’hydrogène  carboné  qui  s’unirait  à 
de  l'hydrate  d'acide  sulfurique ,  parce  que,  ce  dernier  se 
trouvant  dans  le  composé  ,  d’après  l'analyse  ,  dans  le  rapport 
de  2  atomes ,  nous  y  aurions  les  élémens  de  l’eau  dans  les 
proportions  de  l’alcool.  Il  n’est  pas  probable  non  plus  qu’il 
se  forme  du  sulfate  d’hydrogène  carboné  anhydre  et  neutre, 
puisqu’on  n’obtient,  dans  les  premiers  temps  de  l’opération, 
qu’un  composé  acide  et  un  dégagement  d’éther  par  l’ébul¬ 
lition.  Dans  ce  composé  acide,  tant  qu’il  ne  se  manifeste  pas 
de  l’acide  sulfureux,  on  y  a  cherché  inutilement  le  sulfate 
d’éther  et  d’hydrogène  carboné  ,  qu’on  y  retrouve  pourtant 
dès  le  commencement,  lorsqu’on  a  introduit  de  ce  corps  dans 
les  cornues  avec  le  mélange  d’alcool  et  d’acide  sulfurique.  Ce 
n’est  qu’à  la  fin  qu’il  se  produit  de  ce  sulfate  d'éther  et  d’hy¬ 
drogène  carboné  qu’on  pourrait  supposer  être  du  sulfate 
neutre  d’hydrogène  carboné,  mais  qui  devrait,  si  sa  compo¬ 
sition  était  telle,  donner^  en  se  décomposant,  de  l’acide 
sulfurique  et  uniquement  de  l’hydrogène  carboné  )  tandis 
qu’on  en  relire  successivement ,  toul-à-fait  dans  la  meme 
circonstance ,  par  son  ébullition  dans  l'eau  ,  d’abord  de  l’huile 
douce  (hydrogène  carboné  condensé),  ensuite  de  l’alcool, 
et  seulement  alors  de  l’acide  sulfurique  pur  ;  ce  qui  semble 
démontrer  que  l’hydrogène  carboné  est  combiné  à  l’acide 
sous  deux  états. 
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Ainsi  l’acte  de  l’éthérification  se  bornant  à  de  l’eau 

enlevée  à  l’alcool  est  très-simple  ;  mais  la  réaction  sub¬ 
séquente  ,  indépendante  de  la  formation  de  l’éther,  ayant 
lieu  entre  des  élémens  nouveaux ,  est  plus  compliquée. 

On  peut  encore  croire ,  pour  la  formation  de  l’huile 
douce,  que  ,  à  une  certaine  époque  de  l’opération,  lors¬ 
que  l’alcool  a  disparu,  que  l’eau  est  volatilisée,  la  tem¬ 
pérature  est  assez  élevée  pour  déterminer  la  réaction  , 
entre  eux  ,  des  élémens  de  l’acide  sulfo-vinique  (sulfate 
acide  d’éther),  d’où  s’ensuit,  entre  autres,  de  l’hydro¬ 
gène  carboné  (i).  Alors  le  sulfate  acide  d’éther  non 
décomposé  saisit  une  portion  de  cet  hydrogène  carboné 
naissant,  se  sature,  se  constituant  sulfate  neutre  d’hy¬ 
drogène  carboné  ou  sulfate  double  d’éther  et  d’hydro¬ 
gène  carboné.  D’après  les  expériences  de  M.  Faraday, 
et  l’opinion  de  MM.  Dumas  et  Boulîay  sur  la  faculté 
saturante  très-grande  de  l’hydrogène  carboné  ,  on  ne 
peut  s’empêcher  de  reconnaître  que  la  circonstance  est 
des  plus  favorables  pour  que  cette  faculté  saturante 
puisse  s’exercer. 

Une  autre  supposition  peut  être  dans  la  réaction  dont 
il  vient  d’être  question  ,  et  qui  est  bien  manifeste  à  une 
certaine  époquè  de  l’opération  ,  la  partie  d’acide  sulfu¬ 
rique  excédant  qui  constitue  le  sulfate  acide  d’éther , 
est  séparée  ou  détruite ,  laissant  ainsi  le  sulfate  acide  à 


(i)  Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  formation  du  sulfate 
neutre  d'hydrogène  carboné  n’a  été  remarquée  qu’avec  l’ap¬ 
parition  de  l’acide  sulfureux  )  mais  on  sait  que  celle  de 
l’hydrogène  carboné  est  simultanée,  et  précède  meme  celle 
de  l’acide  sulfureux. 
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l’état  de  sulfate  neutre  ,  dont  une  partie  est  entraînée 
par  l’acide  sulfureux  et  recueillie  dans  la  distillation  , 
en  même  temps  qu’une  autre  se  décompose  par  l’élé¬ 
vation  de  température  qui  va  toujours  croissant,  décom¬ 
position  qui  produit ,  comme  on  l’observe  toujours ,  de 
l’acide  sulfureux ,  de  l’hydrogène  carboné  ,  du  charbon  , 
très-peu  d’acide  carbonique,  attendu  que  la  décompo¬ 
sition  de  l’acide  sulfurique  doit  s’opérer  par  l’hydro¬ 
gène  de  l’hydrogène  carboné*,  de  là,  l’eau  et  le  dépôt 
de  charbon.  On  voit,  à  la  fin  de  là  distillation,  le  sul¬ 
fate  neutre  d’hydrogène  carboné  tapisser  ,  sous  forme 
de  gouttelettes  ,  la  panse  de  la  cornue  ,  glisser  en  retom¬ 
bant  et  se  cbarboner.  M.  Gay-Lussac  a  pensé  que  la 
production  de  l’huile  douce  et  de  l’acide  sulfureux  était 
le  résultat  de  la  décomposition  de  l’acide  sulfo-vinique. 

Dans  l’une  et  l’autre  supposition ,  l’hydrogène  car¬ 
boné  serait  condensé  dans  ses  élémens  par  la  force  de 
la  combinaison  ,  condensation  qu’il  conserve  même  en 
se  séparant  du  composé  ,  et  que  nous  remarquonsisous 
forme  d’huile  douce  de  vin  ,  laquelle  est  susceptible  , 
ainsi  que  nous  l’avons  vu  ,  d’être  enlevée  à  ce  com¬ 
posé  par  l’eau  ,  reproduisant  un  sulfate  acide  ,  ou  d’être 
remplacée  par  une  base  constituant  encore  un  sulfate 
double. 

Quoi  qu’il  en  soit ,  nous  voyons  bien  évidemment 
le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné  se  séparer  ,  par 
son  ébullition  dans  l’eau  ,  en  trois  corps  bien  distincts, 
en  acide  sulfurique  ,  en  alcool  et  en  hydrogène  car¬ 
boné  condensé  (  huile  douce  de  vin  ). 

Nous  voyons  les  sulfo-vinates  desséchés  donner  ,  dans 
leur  décomposition  par  la  chaleur  ,  de  l’acide  sulfureux  , 
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de  l’hydrogène  carboné  ,  un  dépôt  de  charbon  ,  du  sul¬ 
fate  neutre  d'hydrogène  carboné ,  plus  ou  moins  d  al¬ 
cool  (i),  qui  tient  souvent  une  partie  de  ce  dernier  en 
dissolution  (2)  ,  du  sulfate  de  chaux  avec  excès  d’acide. 

Ces  sulfO'VÎnates  contenant  du  sulfate  d’éther  (acide 
sulfo-vinique  ) ,  nous  retrouvons  ,  dans  leur  décomposi¬ 
tion  par  la  chaleur  ,  les  mêmes  circonstances  que  celles 
que  présente  la  distillation  du  mélange  d’acide  sulfu¬ 
rique  et  d’alcool  ,  à  la  fin  de  l’opération  ,  qui  donne 
du  sulfate  d’hydrogène  carboné  ,  ainsi  que  les  autres 
produits  que  nous  venons  d’énumérer. 

Le  sulfate  acide  d’éther  (acide  sulfo-vinique)  ne 
pouvant  être  isolé  sans  eau  ,  ni  même  concentré  sans 
éprouver  d’altération  ,  on  est  privé  d’éclaircissemens 
qui  permettraient  peut-être  de  reconnaître  avec  plus  de 
précision  l’ordre  des  phénomènes  qu’on  a  signalés  \  car 
il  est  probable  que  si  on  l’obtenait  sans  eau ,  je  parle 
d’eau  non  combinée  ,  comme  il  doit  l’être  dans  l’opé¬ 
ration  où  il  est  en  contact  avec  la  masse  d’acide  sulfu¬ 
rique  ,  on  aurait ,  par  son  ébullition  ,  de  l’éther  au 
lieu  d’alcool,  qui  se  reproduit  au  moyen  de  l’eau  au 


(1)  Cet  alcool  provient  sans  doute  de  beau  qu’on  n’a  pas 
enlevée  au  .sulfo-vinate. 

(2)  MM.  Dam  as  et  Boullay  {Annales  de  Chimie  et  de 
Physique ,  tome  xxxvi,  page  3o8)  disent  ;  en  parlant  du  sulfo- 
vinate  de  baryte,  que,  par  sa  dessiccation  dans  le  vide,  à  la 
température  de  1 5o  à  160  ,  il  prend  un  aspect  gras  qui  annonce 
la  séparation  de  l’huile,  laquelle,  à  une  chaleur  plus  élevée, 
se  dégage,  le  sel  devenant  comme  pâteux. 
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milieu  de  laquelle  il  se  trouve  (i).  Cette  transforma¬ 
tion  d’éther  en  alcool  confirmerait  ce  que  MM.  Dumas 
et  Boullay  ont'  dit  à  ce  sujet. 

Cependant  pour  reconnaître  ,  d’après  les  expériences 
de  M.  Lassaigne  (2) ,  si  les  sels  résultans  de  la  combi¬ 
naison  des  bases  avec  le  résidu  que  laisse  dans  la  cor- 

% 

nue  la  distillation  de  l’éther  phosphorique ,  se  com¬ 
portaient  comme  les  sulfo-vinates  dans  les  mêmes 
circonstances  5  c’est-à-dire ,  si  ,  par  leur  ébullition  pro¬ 
longée  dans  l’eau  ,  on  obtiendrait  de  l’alcool  et  du 
phosphate  acide*,  ce  qui  doit  être  en  admettant  l’ana¬ 
logie  :  j’ai  préparé  de  l’éther  phosphorique  ;  mais  quoi¬ 
que  j’aie  employé  des  quantités  assez  considérables 
d’acide  phosphorique  ,  je  n’ai  eu  que  peu  d’éther  ; 
conséquemment  le  résidu  de  la  cornue  n’a  dû  acquérir 
qu’à  un  faible  degré  les  conditions  nécessaires  pour  être 
soumis  avec  succès  aux  expériences  qu’on  avait  en  vue  : 
seulement  une  partie  de  ce  résidu  a  été  chauffée  forte¬ 
ment  de  manière  à  recueillir  les  produits.  Il  s’est  char- 
boné  en  donnant  de  l’hydrogène  carboné  ,  point  d’hy¬ 
drogène  phosphore  qu’on  devrait  pourtant  obtenir  ,  en 
supposant  un  hypo-phosphate  (  phospho-vinate  )  qui 
passerait  à  l’état  de  phosphate.  On  a  trouvé  dans  le 
récipient  de  l’eau  que  surnageait  une  petite  quantité 


(1)  La  formation  abondante  de  sulfo-vinate  qu’on  obtient 
en  traitant  l'éther  pur  par  l’acide  sulfurique  et  les  bases  ;  ne 
permet  pas  de  croire  que  l’alcool  qu’011  retire  de  ces  com¬ 
posés  v  soit  tout  formé. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  xm,  p.  294. 
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d’huile  légère  semblable  ,  en  apparence ,  à  l’huile  douce , 
mais  qui  n’avait  pas  l’odeur  qui  caractérise  celle-ci. 

L’éther  ne  contenait  ni  huile  ,  ni  phosphate  neutre 
d’hydrogène  carboné,  dont  on  doit  supposer  la  forma¬ 
tion  comme  celle  du  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné 
dans  la  préparation  de  l’éther  sulfurique.  Il  est  pro¬ 
bable  que  le  phosphate  neutre  d’hydrogène  carboné 
resterait  dans  la  cornue  ,  et  ne  passerait  pas  par  la 
distillation  ,  vu  la  fixité  de  l’acide  phospliorique  qui 
entre  dans  sa  composition. 

Comme  la  formation  de  l’éther  est  évidemment  un 
pas  de  fait  vers  la  formation  du  sulfate  neutre  d’hv-^ 
drogène carboné,  il  était  naturel  de  penser  qu’on  obtien¬ 
drait  beaucoup  plus  et  bien  plus  tôt  de  ce  dernier  corps, 
en  faisant  réagir  de  l’acide  sulfurique  directement  sur 
l’éther. 

J’ai  fait  des  mélanges  en  différentes  proportions  d’acide 
sulfurique  et  d’éther  pur  -,  à  parties  égales  ,  on  obtient 
beaucoup  et  très-promptement,  par  quelques  instans 
d’une  très-légère  chaleur ,  du  sulfate  acide  d’éther  , 
c’est-à-dire  ,  du  sulfo-vinate  par  la  saturation.  En  dis¬ 
tillant  ,  le  sulfate  neutre  ne  se  produit  pas  en  plus  grande 
quantité  qu’avec  l’alcool  dans  les  proportions  indiquées  , 
et  seulement  lorsquil  se  dégage  de  l’acide  sulfureux  et 
de  l’hydrogène  carboné.  Le  mélange  d’éllier  et  d’acide 
sulfurique  ,  après  avoir  été  agité  ,  se  sépare  en  deux 
couches  $  la  partie  inférieure,  qui  est  la  masse  de  l’acide 
sulfurique  ,  étant  séparée  ,  contient  la  presque  totalité 
du  sulfate  acide  d’étlier  $  la  partie  supérieure  en  retient 
extrêmement  peu. 

Ce  fait  peut  se  concilier  avec  l’une  et  l’autre  hypo- 


(  i76  ) 

thèse  que  j’ai  faites  sur  la  formation  du  sulfate  neutre  , 
soit  en  admettant  la  décomposition  du  sulfate  acide  , 
ou  bien  la  saturation  de  ce  sulfate  acide  par  l’hydrogène 
carboné  naissant. 

Nous  avons  vu  que  l’huile  légère  qui  se  sépare  du 
sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné,  abandonnée  au  repos, 
montrait  en  suspension  une  petite  quantité  d’une  matière 
cristalline.  M.  Hennell  Fa  signalée  le  premier  \  mais 
il  ne  donne  pas  des  détails  à  ce  sujet  ,  et  ne  fait  pas 
connaître  avec  précision  les  circonstances  qui  peuvent  la 
fournir  ,  ni  les  moyens  de  la  séparer.  Cette  substance , 
fort  curieuse  ,  peut  être  isolée  ainsi  qu’il  suit. 

Le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné  étant  obtenu 
et  purifié  par  les  moyens  indiqués ,  on  le  soumet  avec 
une  certaine  quantité  d’eau  à  l’action  de  la  chaleur  dans 
un  ballon  à  long  col  ,  jusqu’à  ce  que  le  sulfate  qui 
occupe  le  fond  n’y  soit  plus  ,  et  que  l’on  voie  l’huile 
douce  à  la  surface  de  l’eau  ,  qui  ne  contient  plus  alors 
que  du  sulfate  acide  d’éther  en  dissolution  ,  et  quelque¬ 
fois  un  peu  d’acide  sulfurique  si  la  chaleur  n’a  pas  été 
ménagée  ;  ce  qui  importe  peu  pour  le  but  qu’on  se  pro¬ 
pose  ici.  On  verse  le  tout  dans  une  cap’sule  qu’on  place 
dans  un  lieu  frais  ,  et  dans  la  saison  froide  5  souvent  du 
jour  au  lendemain  ,  011  voit  la  matière  solide  parfaite¬ 
ment  cristallisée  en  petits  prismes  croisés  très-symétri¬ 
quement  au  milieu  de  l’huile  douce  qui  les  embarrasse. 
Ces  cristaux  étant  bien  formés  ,  après  quelques  jours  , 
on  jette  le  tout  sur  un  filtre  mouillé*,  le  sulfate  acide 
s’écoule  -,  on  verse  de  leau  sur  le  filtre  jusqu’à  ce  qu’elle 
ne  soit  plus  acide  :  alors  011  place  l’entonnoir  sur  un 
support  de  manière  que  le  bec  corresponde  à  un  flacon, 


(  I77  ) 

le  filtre  se  dessèche,  laisse  passer  l’huile  douce  en  rete- 
nant  les  cristaux. 

0 11  recueille  ,  au  moyen  d’une  lame  métallique  très- 
mince  et  flexible  ,  la  matière  cristalline  qui  contient 
quelques  impuretés  dont  on  la  débarrasse  en  la  distillant 
dans  un  tube  faisant  fonction  de  cornue  ;  puis  on  la 
liquéfie  de  nouveau  pour  la  couler  en  lame  mince  sur 
un  disque  de  verre  ;  là  ,  on  la  soumet  à  la  pression ,  pen¬ 
dant  plusieurs  jours ,  entre  du  papier  josepli  qu’on  re¬ 
nouvelle  jusqu’à  ce  qu’il  ne  soit  plus  taché  :1e  papier  ab¬ 
sorbe  l’huile  liquide  dont  la  matière  solide  est  imprégnée. 

Dans  cet  état ,  cet  hydrogène  carboné  ,  car  nous  verrons 
qu’il  ne  renferme  pas  d’autre  élément ,  est  très-brillant  , 
bien  cristallisé  en  longs  prismes  transparens ,  sans  sa¬ 
veur  ,  friable  ,  craquant  sous  la  dent  ,  ayant  une  odeur 
aromatique  particulière  ,  bien  manifeste  quand  il  est 
chauffé  ,  odeur  tout-à-fait  analogue  à  celle  que  nous 
trouvons  dans  l’huile  douce. 

t 

Il  fond  à  110  degrés  à  la  manière  des  corps  gras; 
liquide,  il  est  également  transparent,  et  se  volatilise 
à  260  degrés  sans  résidu  et  sans  altération  ;  il  est  inso¬ 
luble  dans  l’eau,  se  dissout  dans  l’alcool  et  mieux  dans 
l’éther  ,  et  reparaît  avec  ses  belles  formes  cristallines 
par  l’évaporation  du  dissolvant  ;  une  chaleur  rouge  le 
décompose  en  charbon  et  hydrogène  carboné  ;  sa  pesan¬ 
teur  spécifique  est  de  0,980. 

Les  filtres  qui  ont  servi  à  séparer  la  matière  cristal¬ 
lisée  de  l’huile  douce  où  elle  s’est  formée  ,  sont  restés 
aussi  imprégnés  de  cette  dernière  ;  alors  on  les  lave  dans 
l’alcool  mêlé  d’éther  ;  on  filtre  et  on  évapore  dans  une 
étuve,  l’huile  douce  reste. 
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On  peut  voir  que  le  meilleur  moyen  d'avoir  l’huile 
douce  consiste  à  traiter  ,  par  l’eau  et  la  chaleur,  le  sulfate 
neutre  d’hydrogène  carboné,  et  à  filtrer  comme  on  vient 
de  le  dire. 

Avant  que  j’eusse  employé  le  moyen  que  j’ai  indiqué 
pour  épurer  le  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné , 
c’est-à-dire  le  lavage  à  l’eau  et  la  dessiccation  sous  le 
vide  ;  je  le  traitais  par  une  dissolution  de  potasse  car- 
bonatée  ,  qui  le  blanchit  promptement  et  parfaitement; 
mais  j’ai  retrouvé  dans  le  sulfate  purifié  de  cette  manière 
des  quantités  très-notables  de  sulfate  de  potasse  et  d’hy¬ 
drogène  carboné  (suifo-vinate  de  potasse)  qui  y  étaient 
en  dissolution. 

Gomme  Les  propriétés  physiques  de  l’huile  douce  de 
vin  ne  sont  complètement  indiquées  nulle  part  ,  et  que 
quelques-unes  de  ses  propriétés  n’ont  pas  été  observées , 
je  crois  utile  de  les  exposer  ici. 

Elle  est  légèrement  jaune  comme  de  l’huile  d’olive; 
d’une  odeur  particulière  aromatique  ,  qui  se  développe 
bien  quand  on  la  chauffe  ou  qu’on  la  frotte  entre  les 
doigts  ;  j’ai  trouvé  sa  densité  de  0,921.  MM.  Dumas  et 
Boullay  Font  estimée  à  0,91^4  •>  elle  bout  et  distille  à 
280  degrés  ;  elle  tache  le  papier  à  la  manière  des  huiles  ; 
elle  s’épaissit  par  le  refroidissement  sans  perdre  sa  trans¬ 
parence  ;  à  25—o  ,  consistance  d’une  forte  térébenthine  ; 
à  35  ,  elle  est  solide.  Quand  elle  est  parfaitement  pri¬ 
vée  d’eau ,  elle  ne  conduit  point  l’électricité ,  et  c’est 
un  de  ses  caractères  remarquables  ,  tellement  qh’elle 
peut  être  prise  pour  type  des  liquides  huileux  non  con¬ 
ducteurs  ;  elle  devient  conductrice  lorsqu’elle  est  mêlée 
avec  de  l’eau. 
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Analyse  de  Vhaile  douce  de  vin  ,  et  de  la  matière 
cristallisée  qui  s'en  sépare. 

Huile  douce  de  vin  ogr-,o3  dans  chaque  expérience  , 
par  l’oxide  de  cuivre. 

Quantité  moyenne  de  carbone  de  six  expé¬ 
riences .  o,855o 

Les  extrêmes  étaient  o,834  et  0,860. 

Quantité  d’eau  moyenne  de  six  expé-  '  hydrogène, 

riences . 1, 198=0,  i33o 

Par  l’oxigène  o,o5  dans  chaque  expé¬ 
rience. 

Quantité  d’hydrogène  moyenne  de 
deux  expériences  coïncidentes .  0,1 3go 

Deux  expériences  faites  sur  la  matière  cristallisée 
ont  donné  des  résultats  sensiblement  les  mêmes. 

On  voit  que  les  proportions  d’hydrogène  et  de  car¬ 
bone  dans  l’huile  douce  et  dans  la  matière  cristalline 
qui  s’en  sépare,  sont  dans  les  rapports  de  l’hydrogène 
bi-carboné ,  c’est-à-dire  assez  exactement  de  6  de  car¬ 
bone  pour  1  d’hydrogène  5 
puisqu’on  devrait  avoir,  d’après  le  calcul , 

Carbone . .  o,85yi  ; 

Hydrogène .  0,1429. 

J’ai  répété  cette  analyse  un  très-grand  nombre  de  fois, 
parce  que  les  résultats  qu’elle  me  donnait  étaient  très- 
diüerens  de  ceux  obtenus  par  MM.  Dumas  et  Boullay. 
Ces  chimistes  ont  trouvé  (  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  ,  fcom.  xxxvi  ,  pag.  3oo)  que  l’huile  douce 
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de  vin  était  formée  de  88,37  vaPeur  de  carbone  et  1 1,63 
hydrogène ,  ou  4  volumes  vapeur  de  carbone  et  3  vo¬ 
lumes  d’hydrogène,  d’où  ils  ont  déduit  une  théorie  qui 
rendait  à  leurs  yeux  cette  composition  inévitable. 

Maintenant  on  doit  se  demander  qu’est-ce  qui  donne 
à  ces  composés  une  forme  différente  ,  trois  états  dis¬ 
tincts  ,  quoique  renfermant  les  mêmes  proportions  dans 
leurs  élémens. 

Pour  éclairer  cette  question  ,  il  faudrait  pouvoir 
prendre  la  densité  respective  de  leur  vapeur  -,  j’en  ai  fait 
l’essai  par  le  procédé  ingénieux  de  M.  Dumas  ;  mais 
j’ai  trop  peu  obtenu  de  la  matière  solide  pour  une  telle 
expérience  qui  en  exige  des  quantités  un  peu  notables. 

Quant  à  l’huile  douce ,  elle  a  subi  une  altération 
dans  son  ébullition  ,  et  a  fourni  des  résultats  trop  incer¬ 
tains  pour  qu’on  en  fasse  mention. 

Toutefois ,  si  on  avait  avec  exactitude  le  poids  de  leur 
vapeur  ,  on  jugerait  de  la  condensation  qu’elle  éprouve  , 
et ,  d’après  cette  donnée ,  on  pourrait  désigner  leur  com¬ 
position  ,  non  pas  par  les  expressions  bi-carboné ,  quadri- 
carboné,  mais  sous  les  noms  d’hydrogène  carboné,  bi- 
atomique,  quadri-atomique  ,  etc. 

Analyse  du  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné . 

*  ‘  *<■  -  *  • 

Cette  substance,  que  nous  considérons  comme  une 

combinaison  d’acide  sulfurique  d’éther  et  d’hydrogène 
carboné,  a  été  mise  en  ébullition,  avec  les  précautions 
convenables  pour  éviter  les  pertes  ,  dans  une  dissolution 
concentrée  de  potasse  caustique ,  puis  évaporée  à  siccité  et 
chauffée  fortement.  Le  résidu ,  dissous  ,  traité  parl’hydro-  > 
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chlorate  de  baryte  et  par  l’acide  nitrique  ,  a  fourni  du 
sulfate  de  baryte  dont  ]&  moyenne  de  six  expériences  a 
représenté  ,  les  extrêmes  étant  de  0,547  à  0,55*2  , 

Acide  sulfurique .  o,55o2. 

On  a  employé  chaque  fois  5  grammes  de  la  sub¬ 
stance. 

Huit  expériences  par  l’oxide  de  cuivre,  0^,06  pour 
chaque,  ont  donné,  les  extrêmes  étant  de  o,323i  à 
o,34io  , 

Carbone .  o,33o5. 


Par  l’oxigène ,  procédé  de  Prout ,  la  quantité  moyenne 
de  deux  expériences  coïncidentes ,  sur  ogr‘,  1  de  matière  , 
a  été  de 


Hydrogène .  0,05498. 

La  quantité  d’eau  obtenue  dans  l’analyse  par  l’oxide 
de  cuivre ,  la  moyenne  de  six  expériences  ,  les  extrêmes 
étant  de  o,55o  à  0,5691  ,  a  été  de. .  .  0,5576. 

Cette  quantité  d’eau  provient  et  de  l’hydrogène  uni 
au  carbone  et  de  celle  des  élémens  de  l’éther. 

La  composition  du  sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné 
peut  donc  être  représentée  par 


calculé 

2  at.  acide  sulfurique*. • .  10  =o,55iy3  =o,55iy3  acide  sulfurique. 


2  at.  hydrog.  bi-carboné. 
1  at.  cther . 


3,5oo=o,i93i  o 
4,625=0,25528 


}o,33io3  carbone. 
o,o55iy  hydrog.  brûlé. 
0,06207  eau  préexistant 


Eau  o, 


1,0000. 

obtenu. 

Acide  sulfurique.  o,55o2. 

Carbone.  .  . .  o,33o5. 

o,o55i7  hydrogène  brûlé.  o,o549* 
0,06110  eau  préexistant..  0,0611. 
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Le  procédé  de  M.  de  Saussure  ,  perfectionné  par 
M.  William  Prolit,  est  d’une  ^application  avantageuse 
dans  une  analyse  telle  que  celle  que  nous  avons  faite 
de  l’hydrogène  carboné  liquide  et  solide. 

Cette  méthode  consiste  à  mettre  en  contact  tout  à  la 
fois  la  matière  à  analyser  et  avec  l’oxide  de  cuivre  et 
avec  l’oxigène  en  excès.  Nous  avons  suppléé  au  défaut 
de  l’appareil  compliqué  que  nous  n’avions  pas  à  notre 
disposition,  en  employant  simplement  un  tube  assez 
long  du  diamètre  ordinaire  pour  cette  opération.  On 
place  la  substance  pesée  et  soigneusement  mêlée  avec 
l’oxide  de  cuivre,  dans  le  milieu  du  tube,  elles  deux 
côtés  son?  remplis  ,  sans  tassement ,  d’oxide  de  ce  métal. 

On  a  deux  éprouvettes  à  pied  remplies  de  mercure  , 

deux  cloches  graduées ,  et ,  pour  chacune  ,  un  tube  à 

branches  verticales  parallèles  5  le  tout  disposé  de  la 

même  manière  que  MM.  Gay-Lussac  et  Liebig  l’ont 

indiqué  pour  l’analyse  de  l’argent  fulminant.  (  Annales 

« 

de  Chimie  et  de  Phy  sique  ,  tom.  xxv  ,  pag.  291.^ 

On  adapte  chaque  bout  du  tube  cpii  contient  le  mé¬ 
lange  ,  à  chaque  tube  conducteur  des  deux  cloches  5 
puis  011  y  fait  passer  une  quantité  suffisante  d’oxigène  ; 
le  niveau  des  deux  cloches  étant  noté  ,  on  chauffe  le 
tube  horizontal  en  commençant  par  les  extrémités  pour 
arriver  an  centre*,  alors  on  presse  doucement  la  cloche 
contenant  l’oxigène  pour  lui  faire  traverser  le  tube  et 
passer  dans  l’autre  cloche  ;  un  aide  la  soulève  à  mesure 
qu’elle  se  remplit,  et  l’abaisse  à  son  tour  pour  repousser 
le  gaz  de  l’autre  côté.  On  réitère  un  grand  nombre  de 
fois  cette  manœuvre  ,  qui  a  pour  but  de  faire  circuler  , 
comme  on  le  ferait  avec  une  vessie  ,  l’oxigène  sur  l’oxide 
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de  cuivre  fortement  chauffé  ,  afin  de  lui  restituer  tout 
l’oxigène  qu’il  a  pu  céder  dans  la  combustion  de  la 
substance  soumise  à  l’analyse.  Après  refroidissement , 
la  pression  et  la  température  étant  notées  ,  on  apprécie 
avec  les  précautions  accoutumées  la  diminution-  ou 
l’ augmentation  de  volume. 

L’emploi  de  l’oxide  de  cuivre,  toujours  très-délicat, 
l’est  bien  davantage  dans  ce  cas  ;  il  faut  être  bien  assuré 
de  sa  pureté,  surtout  qu’il  ne  contienne  pas  de  cuivre 
métallique.  Il  arrive  quelquefois  qu’en  calcinant  cet 
oxide,  ce  qui  est  indispensable  ,  presqu’à  tout  moment, 
quand  on  s’en  sert ,  quelques  parcelles  de  matière  vé¬ 
gétale  tombées  dans  le  creuset  opèrent  la  réduction 
de  quelques  parcelles  d’oxide  de  cuivre  5  cette  réduction, 
qui  ne  présente  aucun  inconvénient  pour  le  procédé 
ordinaire  ,  peut  être  ici  la  cause  d’erreurs  plus  ou  moins 
graves.  Il  faut  donc  s’assurer  que  l’oxide  de  cuivre  est 
bien  pur  ,  en  en  soumettant,  après  la  calcination,  une 
petite  quantité  prise  dans  la  masse,  à  l’action  de  l’acide 
nitrique  qui ,  dans  ce  cas  ,  sera  nulle. 

Quoi  que  l’exposé  qui  précède  laisse  à  désirer  ,  il 
présente  néanmoins  un  ensemble  de  faits  assez  nom¬ 
breux  pour  qu’on  puisse  en  conclure  ,  * 

i°.  Que  dans  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  l’al¬ 
cool  il  ne  se  forme  pas,  ainsi  qu’on  l’avait  cru,  de 
l’acide  hypo-sulfurique  uni  à  de  la  matière  végétale 
(  acide  sulfo-vinique  )  5 

a0.  Qu’il  se  produit  dans  cette  circonstance  une  com¬ 
binaison  d’acide  sulfurique  en  excès  ,  d’hydrogène  car¬ 
boné  et  des  élémens  de  l’eau  dans  les  proportions  qui 
constituent  l’éther  (bi-sulfate  ) ,  lequel  abandonne  suc- 
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cessivement ,  par  l’ébullition  ,  l’éther  qu’il  contient  ; 
conséquemment  l’acide  sulfurique  a  pris  à  l’alcool  un 
atome  d’eau  }  ce  qui  rentre  ,  jusque-là  seulement ,  dans 
la  théorie  de  Fourcroy  et  de  Vauqueîin  5 

3°.  Que  le  bi-sulfale  d’éther  ,  dans  la  réaction  qu’on 
observe  plus  tard  ,  dans  la  même  opération  ,  perd  la 
partie  d’acide  sulfurique  qui  le  constituait  acide,  ou  bien 
se  sature  d’hydrogène  carboné  produit  dans  cette  cir¬ 
constance  ,  formant  alors  un  sulfate  neutre  d’éther  ou 
un  sulfate  double  d’éther  et  d’hydrogène  carboné  dont 
une  partie  distille,  tandis  qu’une  autre  se  décompose 
en  donnant  lieu  à  tous  les  produits  connus  qui  appa¬ 
raissent  en  même  temps  5 

4°.  Que  le  sulfate  neutre  d’éther  qui  doit  prendre 
place  parmi  les  composés  chimiques  bien  caractérisés  , 
et  qu’on  pourrait  assimiler  aux  éthers  du  troisième  genre, 
est  susceptible  ,  par  son  exsiccation  ou  son  séjour  dans 
le  vide,  de  prendre  une  belle  couleur  verte}  qu’il  passe, 
par  son  contact  prolongé  avec  l’eau  ,  à  la  température 
ordinaire ,  à  l’état  de  bi-sulfate ,  en  abandonnant  la  quan¬ 
tité  d’hydrogène  carboné  qui  le  constituait  neutre  ou 
sulfate  double,  lequel  hydrogène  carboné  ayant  éprouvé 
dans  sa  combinaison  une  condensation  de  ses  élémens , 
se  maintient  dans  cet  état  même  après  sa  séparation  du 
composé  dont  il  faisait  partie  ,  formant  de  l’hydrogène 
carboné  liquide  (  huile  douce  de  vin)  et  de  l’hydrogène 
carboné  solide  et  cristallisé  5 

5°.  Que  le  bi-sulfate  d’éther  (acide  sulffo-vinique)  se 
transforme  ,  par  rébullition  dans  l’eau  ,  sans  dégage¬ 
ment  d’aucun  gaz  ,  en  acide  sulfurique  et  en  alcool } 

6°.  Que  les  composés  que  le  bi-sulfate  d’éther  est 
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susceptible  de  former  avec  les  bases  ,  lesquelles  ,  dans 
ce  cas  ,  remplacent  l’hydrogène  carboné ,  composés 
qu’on  désigne  sous  le  nom  de  sulfo-vinates  ,  sont  des 
sels  doubles  (i)  ,  qui,  encore  par  leur  ébullition  dans 
l’eau ,  se  transforment  entièrement  en  alcool  et  en  sul¬ 
fate  de  la  base  avec  excès  d’acide  5  que  ces  mêmes  sels  , 
quand  ils  sont  desséchés  et  soumis  à  l’action  de  la  cha¬ 
leur  ,  se  convertissent  en  acide  sulfureux  ,  hydrogène 
carboné,  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné ,  plus  ou 
moins  d’alcool  selon  l’état  de  dessiccation  du  sel  ,  et 
pour  résidu  du  charbon  et  en  sulfate  de  la  base  avec 
excès  d’acide  5 


(1)  Rigoureusement  parlant,  si  un  sel  double  est  un  com¬ 
posé  d’un  meme  acide  et  de  deux  bases  différentes  formant 
deux  sels  neutres  unis  chimiquement,  et  pouvant  cependant 
exister  indépendans  l’un  de  l’autre,  les  sulfo-vinates  ne  pré¬ 
sentent  pas  absolument  ce  caractère  des  sels  doubles  ,  puis¬ 
que  nous  n’avons  pu  obtenir  isolément  du  sulfate  d’éther 
purement  neutre,  c’est-à-dire  saturer  complètement  le  sul¬ 
fate  acide  d’éllier  par  de  l’éther,  mais  seulement  par  de 
l'hydrogène  carboné. 

D’après  cette  considération,  j’aurais  voulu  envisager  le 
sulfate  acide  d’éther  comme  un  acide  particulier  susceptible 
de  se  combiner  tout  entier  aux  bases,  auquel  on  aurait 
conservé  le  nom  d’ acide  sulfo-vinique ,  sans  y  attacher  l’an¬ 
cienne  signification.  Mais  celte  hypothèse  ne  pourrait  se 
concilier  avec  ce  qu’on  observe  dans  la  décomposition  du 
sulfate  neutre  d’hydrogène  carboné  qui  abandonne  d’abord 
de  l’huile  douce  ,  puis  de  l’alcool ,  laissant  libre  une  quan¬ 
tité  d’acide  sulfurique  qui  était  bien  neutralisée  par  les  deux 
corps  qui  s’en  séparent,  laquelle  quantité  est  susceptible  de 
saturer  deux  proportions  d’une  autre  base. 
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7°»  Que  l’huile  douce  de  vin  et  la  matière  cristalline 
qu  elle  abandonne  par  le  repos  sont  formées  ,  ainsi  que 
M.  Hennell  Fa  dit ,  d’hydrogène  et  de  carbone  ,  dans 
le  même  rapport  que  celui  où  ces  deux  corps  existent 
dans  F  hydrogène  bi-carboné  : 

8°.  Que  Féther  sulfurique ,  dès  les  premiers  temps 
de  sa  distillation,  contient  du  bi~sulfate  d’éther  ,  et, 
plus  tard,  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  sulfate 
neutre  d’hydrogène  carboné  ,  produits  dont  on  obtient 
le  prompt  isolement  par  l’évaporation  de  Féther  ; 

90.  Enfin  ,  qu’un  moyen  d’avoir  du  sulfate  neutre 
d’hydrogène  carboné  ,  conséquemment  de  l’huile  douce 
de  vin ,  est  de  décomposer  le  sulfo-vinate  de  chaux  comme 
le  plus  économique  à  préparer  ',  en  le  chauffant  dans 
une  cornue  ,  après  l’avoir  desséché  ,  et  recueillant  le 
produit. 


Observations  sur  la  résistance  présente  et  à 

venir  des  mortiers. 

Par  M.  Raucourt  de  Charleville. 

■  '  i  .  \  .  .  .  * 

La  plus  belle  prérogative  de  l’intelligence  de  F  homme 
est  de  lui  donner  la  conscience  de  ses  actions  ,  et  l’on 
serait  fort  à  plaindre  ,  en  toute  chose ,  si  Fou  ne  savait 
distinguer  le  bien  du  mal  que  long-temps  après  l’avoir 
fait  5  aussi ,  depuis  qu’il  existe  des  constructeurs  intel- 
ligens  ,  l’on  a  toujours  cherché,  à  priori ,  à  se  rendre 
compte  de  ce  qui  pouvait  arriver  en  construisant. 

Pour  donner  à  Fart  de  fabriquer  les  mortiers  toute 


(  187  ) 

son  utilité  ,  011  conçoit  qu  il  faudrait  pouvoir  estimer 
à  l’avance  ,  et  en  quelque  sorte  jour  par  jour,  la  force 
qu’ils  développeraient  avec  l’âge  jusqu’à  pleine  maturité  *, 
et  ,  par  suite  ,  les  composer  à  volonté  pour  fournir  des 
résistances  présentes  et  à  venir  commandées. 

Cependant  des  expériences  particulières  ont  déjà  jeté 
quelques  doutes  sur  le  seul  moyen  de  reconnaissance  qui 
ait  été  indiqué  ,  et  que  l’on  doit  au  génie  de  M.  l’ingé¬ 
nieur  Vicat  *,  l’on  serait  disposé  à  conclure  que  les 
résistances  à  venir  des  mortiers  11e  peuvent  être  données 
que  par  des  expériences  directes  faites  sur  des  essais  qui 
auraient  au  moins  une  ou  deux  années. 

S’il  en  était  ainsi ,  l’art  de  confectionner  les  mortiers 
serait  en  partie  frappé  de  stérilité  :  d’abord,  parce  que 
les  convictions  que  l’on  devrait  attendre  du  temps  arri¬ 
veraient  souvent  trop  tard  ,  quand  on  n’en  aurait  plus 
besoin  ,  et  surtout  parce  qu’il  serait  impossible  d’appré¬ 
cier  sur-le-champ  ,  si  l’on  a  véritablement  reproduit  le 
même  mortier  -,  car  l’expérience  a  appris  que  la  qua¬ 
lité  des  chaux  et  des  mortiers  dépend  de  deux  élémens 
variables  ,  la  composition  et  la  manipulation  ,  au  point 
qu’il  suffit  d’un  changement  dans  les  veines  d’une  même 
carrière  et  dans  le  choix  des  ouvriers  pour  en  avoir  de 
très-grands  dans  les  résultats. 

Or  ,  attendre  la  sentence  du  temps  et  du  hasard  peut 
être  la  science  de  tout  le  monde  5  mais,  s’il  existe  une 
science  de  l’ingénieur  ,  elle  doit  être  dans  la  connais¬ 
sance  immédiate  des  choses  et  dans  un  sentiment  de 
prévoyance  qui  ne  puisse  être  trompé.  Savoir  s’il  existe 
des  moyens  d’apprécier  les  qualités  des  mortiers  au  mo¬ 
ment  de  leur  confection  ,  est  donc  une  question  vitale, 
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qu’il  importe  de  résoudre  par  l’affirmative  ;  pour  que 
les  connaissances  positives  recueillies  sur  la  fabrication 
puissent  être  d’une  application  utile  et  raisonnée. 

Le  moyen  indiqué  en  1818  par  M.  l’ingénieur  Vicat, 
consiste  à  placer  les  mortiers  sous  l’eau  ,  et  c’est  par 
l’instant  de  la  prise  ,  c’est-à-dire  par  le  moment  où  ils 
peuvent  supporter  sans  dépression  sensible  une  pointe 
chargée  d’un  certain  poids  ,  qu’ils  sont  classés. 

On  sait  que  les  meilleurs  mortiers  ,  ceux  qui  résistent 
bien  à  l’eau  et  à  l’air ,  sont  nommés  très-hydrauliques  , 
et  qu’ils  prennent  dans  l’eau  le  deuxième  jour  de  leur 
immersion  ;  les  mortiers  inférieurs  prennent  du  8e  au 
20e  jour  9  et  les  mauvais  mortiers  ne  prennent  jamais. 

Cet  ingénieux  procédé  ,  le  seul  connu  pour  distin¬ 
guer  un  bon  d’un  mauvais  mortier  étant  Tunique  bous¬ 
sole  qui  puisse  servir  à  diriger  dans  leur  confection  , 
j’en  ai  fait  l’objet  d’un  examen  particulier  \  l’auteur 
n’avait  pas  détaillé  toute  sa  pensée  9  et  comme  tout  ce 
qui  est  de  création  de  premier  jet  ,  ce  précepte  portait 
un  caractère  de  généralité  ;  il  restait  à  chercher  dans 
quelle  limite  il  devait  être  appliqué. 

Mais  la  tâche  était  difficile ,  car  on  donnait  le  nom 
de  chaux  et  de  mortier  à  des  substances  essentiellement 
différentes ,  ayant  des  propriétés  diverses  et  tant  de  sortes 
de  résistances ,  qu’en  parler  en  termes  généraux  pouvait 
conduire  aux  conclusions  les  plus  opposées.  En  consé¬ 
quence  ,  il  fallait ,  avant  tout  ,  définir  clairement  les 
élémens  dont  se  composent  les  mortiers  ainsi  que  leurs 
diverses  résistances. 

Ainsi  qu’on  peut  le  voir  dans  la  Notice  publiée  , 
Annales  de  Chimie  ,  année  1828  ,  nous  divisons 
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toutes  les  substances  dont  se  composent  les  mortiers  en 
élémens  chimiques  et  en  élémens  physiques. 

Les  élémens  chimiques  ,  mêlés  avec  de  l’eau  ,  for¬ 
ment  la  partie  enveloppante  des  mortiers  dont  les  résis-  - 
tances  sont  variables. 

Les  élémens  physiques  ,  en  poudre  ou  en  grains  ,  en 
sont  les  parties  enveloppées ,  dont  les  résistances  sont 
sensiblement  constantes. 

Tous  les  élémens  chimiques  qui  ont  la  propriété  de 
fournir  avec  la  chaux  des  combinaisons  insolubles ,  sont 
nommés  base  hydraulique . 

Ceci  posé,  on  peut  en  tirer  ces  premières  consé¬ 
quences  5  que  les  résistances  des  mortiers  sont  essen¬ 
tiellement  fonction  des  résistances  constantes  des  parties 
enveloppées  ,  et  des  résistances  variables  des  parties 
enveloppantes  \ 

Que  le  seul  moyen  de  bien  apprécier  ,  et  de  ne  pas 
confondre  leur  influence  ,  serait  d’abord  de  les  examiner 
séparément  les  unes  et  les  autres  ; 

Que  les  parties  enveloppées  étant  toujours  solides, 
ce  n’est  que  des  parties  enveloppantes  dont  on  peut 
dire  que  l’instant  de  la  prise  est  la  mesure  de  leur  résis¬ 
tance  à  venir. 

Par  cette  division  simple  ,  et  sans  qu’il  soit  nécessaire 
d’entrer  plus  intimement  dans  la  nature  des  élémens  , 
les  anomalies  qui  nuisaient  au  principe  lumineux  énoncé 
par  M.  Yicat ,  disparaissent  complètement  5  et ,  parmi 
tous  les  sels  de  chaux  ,  c’est  toujours  celui  qui  prend 
le  plus  promptement  dans  l’eau  ,  qui  fournit  le  meil¬ 
leur  mortier  enveloppant  5  enfin ,  les  compositions  les  plus 
propres  à  résister  à  la  pression  ,  au  frottement,  etc. ,  etc., 
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sont  toujours  formées  de  cette  partie  enveloppante  et 
delà  partie  enveloppée  ou  sable  ,  îa  plus  propre  à  résis¬ 
ter  aux  causes  de  destruction  auxquelles  le  mortier  peut 
9  être  exposé. 

Sans  avoir  une  rigueur  mathématique ,  ces  conclu¬ 
sions  sont  suffisamment  exactes  pour  diriger  les  cons¬ 
tructeurs;  car  les  parties  enveloppantes  résistent  de  i  à  io, 
etles  parties  enveloppées  de  io  à  ioo;  on  conçoit  donc 
qu’une  erreur  de  quelques  dixièmes  dans  l’évaluation  de 
la  partie  variable  doit  être  assez  insignifiante  pour  la 
résistance  des  mélanges. 

Â  la  vérité  ,  la  résistance  des  mortiers  dépend,  pour 
les  mêmes  substances  ,  de  la  grosseur  des  parties  enve¬ 
loppantes  ;  or  ,  à  volume  égal  ,  la  masse  composée  des 
plus  forts  éîémens  est  toujours  îa  plus  résistante  :  quant 
à  l’adhérence  des  parties  enveloppantes  pour  les  par¬ 
ties  enveloppées  ^  elle  se  déduit  du  moment  de  la 
prise  ;  l’expérience  indique  que  les  parties  enveloppantes 
qui  prennent  le  même  jour  ,  ont  à  peu  près  la  même 
adhérence  pour  les  sables  les  plus  communément 
employés. 

On  trouve  quelques  différences  dans  les  pouzzolanes, 
mais  il  est  inutile  d’en  tenir  compte  ,  attendu  qu’on  est 
sollicité  par  un  double  ifftérêt  à  les  réduire  en  pondre 
impalpable  pour  en  multiplier  les  contacts  avec  la  chaux  , 
lui  faire  développer  plus  de  base  hydraulique  et  obtenir 
une  matière  enveloppante  ,  qui ,  mêlée  à  des  sables  sili¬ 
ceux  ,  donne  un  mortier  plus  économique  et  plus  résis¬ 
tant ,  qu’une  matière  de  pouzzolanes  pulvérulentes. 

Des  observateurs  qui  ne  font  pas  attention  à  l’influence 
des  éîémens  physiques  ,  croient  avoir  trouvé  une  forte 
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objection  contre  le  procédé  Vicat  qui  peut  seul  donner 
les  résistances  à  venir ,  en  remarquant  que  des  mortiers 
de  chaux  et  de  terre  peu  calcinée  et  de  prise  plus  prompte 
que  des  mortiers  de  terre  plus  cuite  ,  pouvaient  cepen¬ 
dant,  avec  le  temps  ,  présenter  moins  de  résistance.  Or, 
ce  fait  pouvait  être  prévu  -,  car  les  terres  les  moins  cuites 
donnent  des  parties  enveloppées  moins  résistantes  que 
des  terres  plus  calcinées  ;  en  conséquence  ,  les  mor¬ 
tiers  qui  en  sont  formés  peuvent  être  un  jour  à  venir 
moins  résistans ,  sans  que  I  on  soit  en  droit  d’en  con¬ 
clure  que  cet  affaiblissement  vient  de  la  partie  envelop¬ 
pante. 

On  pourrait  encore  citer  bien  des  objections  aussi  peu 
motivées  ,  et  qui  résultent  toutes  de  l’habitude  prise  de 
confondre  ensemble  les  élémens  physiques  et  les  élé- 
mens  chimiques  ,  les  parties  enveloppées  des  mortiers 
et  les  parties  enveloppantes  j  tant  que  l’on  n’arrivera 
pas  «à  les  distinguer,  il  sera  évidemment  impossible  de 
fournir  au  praticien  des  moyens  certains  et  constans 
d’application  }  attendu  la  grande  variété  des  miné¬ 
raux  ,  les  différentes  manutentions  qu’ils  réclament  et 
les  proportions  infiniment  variées  dans  lesquelles  ils 
doivent  être  mêlés  *,  tandis  que  ,  par  la  division  élémen¬ 
taire  que  l’expérience  nous  a  forcés  d’admettre ,  quels  que 
soient  les  matériaux  à  disposition  ,  pierres  calcaires  , 
pouzzolanes  ,  arènes  ,  terres  diversement  calcinées  ,  il 
n’est  qu’une  seule  et  même  méthode  pour  arriver  au 
meilleur  résultat,  c’est  d’en  faire  sortir,  par  la  cuisson, 
la  trituration  et  la  manipulation  ,  le  plus  de  base  hydrau¬ 
lique  possible,  afin  d’avoir,  par  son  mélange  avec  la 
chaux  ,  la  meilleure  partie  enveloppante.  Alors  on  est 
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toujours  certain,  en  la  mêlant  au  sable  le  plus  résis¬ 
tant,  en  quantité  au  moins  équivalente  au  volumede  ses 
vides ,  d’obtenir  le  meilleur  mortier  possible  pour  les 
élémens  trouvés. 

Par  cette  manière  d’envisager  la  question  ,  on  devine, 
à  priori  ,  que  les  chaux  éteintes  spontanément ,  que  les 
mortiers  hydrauliques  employés  quelque  temps  après 
leur  confection  ,  séchés  et  reterroyés  5  que  les  mortiers 
composés  de  terres  peu  grillées,  ou  de  pierre  à  chaux 
demi-calcinée ,  réduite  en  poudre ,  doivent  toujours 
donner  des  mortiers  d’inférieures  qualités  5  car  l’expo¬ 
sition  à  l’air  ,  le  passage  du  sec  à  l’humide,  le  manque 
de  cuisson,  etc.  ,  etc.  ,  sont  autant  de  causes  qui  déve¬ 
loppent  des  sables  pulvérulens  ,  bien  moins  résistans 
que  les  sables  siliciens  ou  calcaires.  Sans  oublier  que 
l’eau  et  l’acide  carbonique  changent  beaucoup  d’ élé¬ 
mens  chimiques  en  parties  enveloppées  ,  si  bien  que 
ces  mortiers  manquent  souvent  de  parties  envelop¬ 
pantes  ;  alors  ils  ne  présentent  que  des  agrégats  caver¬ 
neux  et  sans  corps  ,  qui  peuvent  prendre  vivement 
dans  l’eau ,  mais  qui  n’ont  jamais  de  grandes  résis¬ 
tances. 

Ces  différens  moyens  de  produire  de  la  base  hydrau- 

* 

lique  peuvent  cependant  avoir  d’utiles  applications  ,  car 
il  est  des  travaux  dans  l’eau  ,  pour  lesquels  la  prise 
immédiate  des  mortiers  est  si  précieuse  ,  qu’on  ne  doit 
pas  balancer  à  lui  sacrifier  des  résistances  éloignées. 

D’après  les  considérations  précédentes ,  nous  avons 
admis  comme  moyen  régulateur  de  la  confection  des 
mortiers  ,  l’appréciation  des  résistances  à  venir  par  la 
prise  des  parties  enveloppantes  et  la  nature  des  parties 
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enveloppées,  en  ayant  égard  ,  d’autre  part,  à  la  grosseur 
des  grains  et  à  l’adhérence. 

Mais  ,  pour  bien  guider  le  manipulateur ,  il  fallait 
un  mode  d’examen  immédiat  -,  et ,  comme  le  procédé 
convenable  pour  constater  l’instant  de  la  prise  demandait 
encore  de  deux  à  vingt  jours  d’attente  ,  j’en  ai  cher¬ 
ché  un  plus  accéléré.  Je  l’ai  trouvé  en  faisant  des  expé¬ 
riences  sur  les  chaux  vives  -,  dès  qu’on  les  immerge 
froides  et  solides  ,  on  peut  estimer  leur  qualité  hydrau¬ 
lique  par  la  manière  dont  la  surface  des  essais  se 
modifie  ;  les  bons  mortiers  ne  s’altèrent  pas  ,  et  les 
mauvais  se  réduisent  en  bouillie.  En  conséquence  ,  on 
peut  reconnaître  sur-le-champ  le  moment  de  la  prise 
de  la  partie  enveloppante  essayée  5  dès  qu’elle  11’a  pas 
l’énergie  désirée,  l’on  peut  la  modifier  ,  à  l’instant,  par 
la  composition  et  la  manipulation  dont  on  ne  pourrait 
jamais  employer  les  puissantes  influences  sans  cette  inves¬ 
tigation  rapide  qui  donne  à  chaque  instant  les  propriétés 
des  produits  créés. 

Les  personnes  qui  désireraient  avoir  plus  de  dévelop- 
pemens  sur  les  considérations  précédentes  ,  les  trouve¬ 
ront  dans  la  seconde  édition  de  notre  Traité  des  Mor¬ 
tiers  ,  librairie  de  Mailler  et  comp.  ,  rue  et  passage 
Dauphine. 
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Note  relative  à  Vinjluence  de  la  densité  sur  la 
chaleur  spécifique  des  gaz . 


Par  Mr  P.  Prévost,  professeur. 


MM.  Aug.  de  La  Rive  et  F.  Mjlrcet  ont  obtenu 
(  avec  le  même  appareil  qui  leur  a  servi  à  reconnaître 
la  chaleur  spécifique  des  gaz)  les  résultats  suivans. 
Toutes  les  autres  circonstances  restant  les  mêmes  ,  la 
chaleur  spécifique  diminue  en  même  temps  que  la  pres¬ 
sion  ,  et  également  pour  tous  les  gaz  ,  suivant  une  pro¬ 
gression  très  -  peu  convergente ,  et  dans  un  rapport 
beaucoup  moindre  que  celui  des  pressions  (i). 

Voici  les  faits  qui  établissent  cette  loi  : 

Le  gaz  étant  d’abord  à  20°,  on  chauffait  à  3o°  l’eau 
dans  laquelle  il  était  plongé.  En  5  minutes  ,  sous  la 
pression  de  65  centimètres ,  ce  même  volume  d’air  s’é¬ 
chauffait  de  6°,3o  $  tandis  que,  dans  le  même  temps, 
sous  la  pression  de  25,8  centimètres  ,  il  s’échauffait  de 
7°,3o.  Cet  échauffement  et  ceux  qui  avaient  lieu  à 
des  pressions  intermédiaires  présentent  cette  progres¬ 
sion  (2): 

*  '*  ”  -•  -  -  =■  C'M  -»  *  •-  " 


Pressions 

Echauffement  en  5  minutes 

(  en  centimètres  ). 

(  en  degrés  centigrades  ) 

l 

65 

f 

6,3o 

59 

6,55 

4*^7 

6,9° 

37 

7, or 

25,8 

7,3o 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  mai  1827. 

(2)  Les  degrés  ont  été  mesurés  par  la  force  élastique 
du  gaz. 
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Par  une  louable  réserve  ,  les  auteurs  ne  se  livrent  à 
aucune  conjecture  sur  la  cause  du  phénomène.  J’ai 
tenlé  d’y  appliquer  la  théorie  du  calorique  impulsif  (i), 
et  il  m’a  paru  résulter  ,,  du  rapport  qu’il  établit  entre 
les  molécules  d’un  gaz  et  leur  distance  mutuelle  (2)  , 
que  réchauffement  du  gaz  ,  en  temps  donné  ,  doit  être 
inversement  comme  la  racine  cubique  de  la  densité. 

J’ai  donc  été  Conduit  à  faire  à  l’expérience  citée  l’appli¬ 
cation  de  cette  simple  formule.  , 

L’expérience  ayant  fait  voir  qu’à  65  cent,  de  pression, 
réchauffement  produit  en  5  minutes  ,  par  une  chaleur 
de  3o°  sur  un  gaz  à  20%  était  de  6,3o  ,  on  déterminera 

réchauffement  x  du  même  gaz  soumis  à  une  autre 

3  3 

pression  p,  par  cette  proportion  :  \p'.  \/65=60,3o:a:. 

On  obtient  ainsi  le  tableau  suivant  (où  chaque  échauf- 
fement  est  déduit  de  celui  qui  a  lieu  sous  la  pression  la 
plus  forte). 


(1)  Telle  que  je  fai  exposée  dans  un  Mémoire  sur  la 

* 

Constitution  mécanique  des  fluides  élastiques  (  Genève , 
18285  Barberet  et  de  La  Rue  )  ^  dont  l'extrait  a  été  inséré 
dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  mai  1828. 

(2)  §  57  du  Mémoire  cité  (a).  — J'évite,  dans  celte  note, 
tout  ce  qui  supposerait  la  lecture  d’un  Mémoire  si  récent,  et 
l'admission  d'une  théorie  jusqu'ici  fort  peu  connue  ,  et  sans 
doute  encore  moins  adoptée  du  plus  grand  nombre  des 

physiciens. 

(a)  Ce  §  renvoie  au  §  3o  ,  où  il  y  a  une  erreur  typographique 

{ pag.  20,  lig.  5  :  par  cette,  lisez ,  par  le  cube  de  cette)  ,  erreur  qui 
serait  aisément  aperçue  ,  meme  sans  errata. 
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Nos 

des 

Observ. 

Pi*essions 
(en  dixièmes 
de  centimèt.) 

Ecliauffèmens  en  5' 

(  en  centièmes 
de  degré  centig.  ) 

Dcg.  calculés, jüeg.  observés. 

Différences. 

Rapport 

des 

différences 
aux  degrés 
calculés. 

I 

65  0 

* 

36o 

* 

* 

2 

5g° 

65  r 

655 

-4 

0,006 

3 

487 

690 

+  4 

0,006 

4 

370 

760 

701 

+59 

0. 

r> 

0 

0. 

O 

5 

258 

858 

73o 

-j- 1 28 

°>‘49 

Les  deux  premiers  échauffemens  calculés  (  ceux  qui 
ont  eu  lieu  sous  les  deux  plus  fortes  pressions  de  59 
et  de  4^?7  centimètres)  montrent  un  grand  accord 
entre  le  calcul  et  l’expérience.  Les  derniers  attestent 
l’intervention  d’une  cause  étrangère ,  qui  ,  dans  les 
pressions  inférieures  ,  retarde  réchauffement  du  gaz  le 
moins  dense.  On  obtiendra  donc  peut-être  une  com¬ 
paraison  plus  exacte  ,  en  substituant  dans  chaque  rap¬ 
port  ,  au  premier  terme  fixe  ,  celui  qu’a  donné  l’ob¬ 
servation  au  point  de  pression  immédiatement  précédent  5 
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disant,  par  exemple  ,  au  n°  5  ,\/258  :  V/3  70— 701  :  x . 
Voici  le  résultat  de  ce  changement  dans  les  deux  der¬ 
niers  numéros  ,  les  seuls  qui  en .  soient  sensiblement 
affectés  : 
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Echauffement 

/ 

Rapport 

N08 

en  5  minutes. 

des 

des 

Pressions. 

Différences. 

différences 

Observ. 

aux  degrés 

Deg.  calculés. 

Deg.  observés. 

calculés. 

4 

3yo 

j5  6 

701 

+  55 

0,073 

5 

258 

79° 

j3o 

+  6o 

0,076 

Ici  l’écart  que  présentent  les  échauffemens  ne  passe 
pas  la  treizième  partie  du  calculé. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  discuter  nous 
ont  offert  un  avantage  inespéré.  Elles  ont  été  faites  avec 
le  même  appareil  que  nous  nous  étions  contentés  de 
feindre  dans  le  Mémoire  cité  ci-dessus.  La  seule  diffé- 
rence  (bien  importante  sans  doute)  consiste  dans  les 
procédés  ingénieux  employés  pour  réaliser  ce  que  nous 
avions  conçu  hypothétiquement.  Il  est  superflu  de  rap~ 
peler  ici  les  autres  emplois  du  même  appareil  ,  étrangers 
à  nos  propres  recherches  ;  il  l’est  sans  doute  également 
de  dire  que  celles-ci  ont  rencontré  l’expérience  sans 
l’avoir  provoquée. 


Note  sur  un  Composé  solide  de  cyanogène  ei  de 
soufre  à  proportions  définies  (  cyanure  de 
soufre  ). 

Par  M.  Lassaigne. 

Les  combinaisons  du  cyanogène  avec  l’iode  ,  le  chlore 
et  le  brome,  étaient  déjà  connues  des  chimistes,  comme 
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l’attestent  les  travaux  remarquables  de  M.  Sérullas  sur 
ces  composés  5  mais  celles  que  le  cyanogène ,  si  sin¬ 
gulier  d’ailleurs  par  ses  propriétés ,  peut  former  avec 
le  soufre  et  le  phosphore  ,  n’ont  pas  encore  été  obtenues 
que  nous  sachions. 

En  tentant  dernièrement  quelques  essais  sur  Faction 
du  biTchlorure  de  soufre  sur  le  cyanure  de  mercure 
sec  ,  nous  avons  obtenu  un  composé  solide ,  cristallisé 
régulièrement ,  que  plusieurs  expériences  nous  auto¬ 
risent  à  regarder  comme  un  composé  à  proportions  dé¬ 
finies  de  cyanogène  et  cle  soufre. 

Nous  avons  remarqué  pour  la  première  fois  cette 
combinaison,  en  faisant  agir,  à  la  température  de  i5 
à  20  degrés  ,  dans  une  cloche  étroite ,  bouchée  her¬ 
métiquement  ,  le  chlorure  de  soufre  mélangé  avec  deux 
fois  son  poids  de  cyanure  de  mercure  sec.  Au  bout  de 
plusieurs  jours ,  on  aperçoit ,  à  quelques  lignes  au- 
dessus  du  mélange  ,  et  appliqués  sur  les  parois  de  la 
cloche  ,  des  cristaux  blancs  transparens  ,  affectant  la 
forme  de  lames  rhomboïdales  et  jouissant  d’un  pouvoir 
réfringent  assez  grand ,  comme  semble  l’indiquer  la 
coloration  des  objets  qui  sont  vus  à  travers  ces  lames. 

Nous  sommes  parvenus  depuis  à  reproduire  cette 
substance  en  mettant  dans  un  petit  ballon  de  verre,  du 
cyanure  de  mercure  cristallisé  ,  réduit  seulement  en 
poudre  fine ,  et  en  versant  dessus  la  moitié  environ  de 
son  poids  de  bi-chlorure  de  soufre.  Dans  l’espace  de 
douze  à  quinze  jours,  à  la  lumière  diffuse,  il  s’était 
sublimé,  à  la  voûte  du  ballon  qu’on  avait  tenu  bou¬ 
ché,  une  certaine  quantité  de  ces  cristaux,  petite,  il 
est  vrai ,  puisqu’elle  ne  formait  pas  la  vingt-cinquième 
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partie  de  la  masse ,  mais  assez  grande  pour  que  nous 
ayons  pu  nous  livrer  à  plusieurs  expériences  pour 
déterminer  leur  composition.  Le  produit  resté  au  fond 
du  ballon  contenait  une  grande  quantité  de  bi-chlo- 
rure  de  mercure,  et  une  matière  orangée,  insoluble 
dans  beau ,  sur  laquelle  nous  nous  proposons  de  revenir 
plus  tard. 

Les  cristaux  sublimés  ont  une  odeur  très-forte  ,  pi¬ 
quante,  qui  excite  le  larmoiement  et  rappelle  un  peu 
celle  du  chlorure  de  cyanogène  ;  lorsqu’ils  ont  été  pu¬ 
rifiés  en  les  chauffant  à  une  douce  chaleur  dans  une 
petite  cornue  ,  après  les  avoir  mélangés  avec  une  petite 
quantité  de  sous-carbonate  de  chaux,  ils  sont  incolores, 
transparens.  Un  petit  fragment  de  ces  cristaux  porté 
sur  la  langue  produit  à  l’instant  une  sensation  des  plus 
piquantes  ,  que  l’on  peut  en  quelque  sorte  comparer  à 
celle  qui  accompagnerait  l’introduction  d’une  pointe 
très-aiguë  dans  cet  organe.  La  partie  qui  a  été  touchée 
devient  en  peu  de  temps  rouge  et  douloureuse. 

Ces  cristaux  sont  solubles  dans  l’eau  et  l’alcool ,  mais 
en  plus  grande  quantité  dans  ce  dernier.  La  solution 
aqueuse  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol.  Il  en 
est  autrement  de  la  solution  alcoolique }  lorsqu’on  y 
plonge  un  papier  bleu  ,  sa  couleur  ne  change  nulle¬ 
ment  5  mais,  si ,  après  l’avoir  retiré  ,  on  le  laisse  à  l’air, 
au  bout  de  quelques  secondes  il  commence  à  rougir. 

Cet  effet  est  dû  ,  comme  nous  le  pensons  ,  à  ce  que  la 
substance  dissoute  dans  l’alcool  pur  ne  peut  pas  réagit 
sur  l’alcali  de  tournesol,  comme  lorsqu’elle  est  dissoute 
dans  l’eau. 

Dès  1  es  premiers  momens  où  nous  avions  remarqué 
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la  formation  de  ces  cristaux ,  nous  avions  soupçonné 
qu’ils  étaient  un  composé  triple  de  chlore ,  de  cyano¬ 
gène  et  de  soufre ;  mais  l’expérience  suivante  nous  a 
fait  abandonner  cette  supposition  ;  car,  après  en  avoir 
combiné  avec  la  potasse  et  avoir  calciné  cette  combi¬ 
naison  avec  du  nitrate  de  potasse  dans  un  tube,  nous 
n’avons  pu  reconnaître  dans  les  produits  îa  présence  du 
chlore  qu’en  quantité  extrêmement  petite.  La  masse 
calcinée  consistait  en  sulfate  de  potasse  ,  sous-carbonate 
de  potasse,  et  bypo-nitrite  de  potasse. 

Ce  composé  ,  en  solution  dans  l’eau,  paraît  saturer 
les  bases  en  formant  des  combinaisons  fixes ,  et  se  com¬ 
porter,  sous  plusieurs  rapports,  comme  un  véritable 
acide. 

Un  des  caractères  qui  semble  le  rapprocher  d’une 
combinaison  déjà  connue ,  c’est  celui  qu’il  possède  de 
former  avec  les  sels  à  base  de  peroxide  de  fer  une  cou¬ 
leur  rouge-cramoisi  ,  lout-à-fait  semblable  à  celle  que 
l’on  produit  avec  Facide  particulier  découvert  en  1808 
par  M.  Porrett  ,  et  désigné  par  lui  sous  le  nom  d'acide 
chyazique  sulfuré  ou  suif o-cy unique .  Peut-être  ce  der¬ 
nier  n’est-il  que  notre  substance  solide  ,  que  M.  Porrett 
aurait  obtenue  en  dissolution  dans  l’eau  ?  Nous  avons 
préparé  une  certaine  quantité  de  cet  acide  par  les  pro¬ 
cédés  indiqués  par  Fauteur,  et  qui  ont  été  modifiés  par 
MM.  Grotthus  et  Vogel*,  et,  quelques  essais  que  nous 
ayons  tentés  ,  nous  n’avons  pu  l’obtenir  à  l’état  solide  , 
comme  le  composé  qui  fait  l’objet  de  cette  Notice.  Au 
reste ,  nous  avons  constaté  que  sa  dissolution  dans  l’eau 
se  comportait  avec  les  sels  de  fer,  de  cuivre  ,  comme 
celle  de  Facide  chyazique  sulfuré  de  M,  Porrett;  mais 


(  201  ) 

cela  ne  suffit  point  pour  établir  l’identité  de  composition 
entre  notre  composé  et  l’acide  sulfo-cyanique  :  l’on  sait 
que  plusieurs  chimistes  admettent  ,  d’après  l’expé¬ 
rience  ,  la  présence  de  l’hydrogène  en  proportion  dé¬ 
finie  dans  cet  acide ,  et  nous  n’avons  pu  en  constater 
jusqu’à  présent  dans  notre  substance  cristallisée,,  en  la 
brûlant  par  le  deutoxide  de  cuivre. 

Nous  avons  d’ailleurs  observé  quelques  autres  pro¬ 
priétés  qui  n’appartiennent  pas  à  l’acide  sulfo-cyanique 
de  M .  Porrett ,  comme  celle  que  possède  l’oxide  d’ar¬ 
gent,  qui,  en  suspension  dans  l’eau  ou  précipité  du  nitrate 
par  la  potasse  ,  paraît  en  opérer  la  décomposition  en  se 
transformant  en  sulfure. 

Ce  composé,  que  nous  regardons  comme  formé  seu¬ 
lement  de  cyanogène  et  de  soufre  ,  présente ,  à  l’état  de 
pureté ,  les  caractères  suivans  : 

Il  cristallise  en  belles  lames  rhomboïdales  comme  le 
chlorate  de  potasse ,  et  possède  une  odeur  piquante  très- 
forte  ,  analogue  à  celle  du  chlorure  de  cyanogène.  Son 
action  doit  être  violente  sur  l’économie  animale,  si  on 
la  déduit  de  sa  saveur  qui  dénote  une  substance  caus¬ 
tique.  Il  est  si  volatil  qu’il  se  sublime  de  lui-même  à  la 
température  ordinaire  ,  dans  les  vases  qui  le  ren¬ 
ferment. 

2°.  Exposé  à  la  lumière  diffuse,  il  jaunit  dans  l’espace 
de  quelques  semaines  ,  et  devient  ensuite  orangé  ,  tout 
en  conservant  la  plupart  de  ses  propriétés  chimiques.  Il 
est  vraisemblable  ,  quoique  nous  n’ayons  pu  le  constater, 
que  cette  coloration  est  due  à  une  décomposition  d’une 
partie  du  composé. 
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3°.  Sa  solution  dans  Peau  rougit  fortement  la  tein¬ 
ture  de  tournesol  ;  elle  a  l’odeur  et  la  saveur  piquante 
du  composé.  Les  alcalis  ,  en  s’y  combinant,  font  dispa¬ 
raître  ces  propriétés.  L’eau  de  chaux  et  l’eau  de  baryte  n’y 
produisent  aucun  précipité;  mais  si  011  a  versé  préala- 
blement  du  chlore  liquide  dans  la  solution  de  ce  com¬ 
posé  ,  l’eau  de  baryte  y  forme  un  précipité  assez 
abondant  de  sulfate  de  baryte ,  ce  qui  annonce  sa 
décomposition. 

4°.  Ces  cristaux,  humectés  d’une  petite  quantité  d’eau 
et  exposés  à  l’action  d’un  courant  galvanique ,  sont 
décomposés.  On  peut  rendre  sensible  cette  décompo¬ 
sition  en  mettant  aux  deux  pôles  des  conducteurs  en 
argent.  On  remarque  que  le  fil  attaché  au  pôle  positif 
noircit  aussitôt ,  et  se  recouvre  en  peu  de  temps  d’une 
couche  épaisse  de  sulfure  d’argent ,  tandis  qu’au  pôle 
négatif  il  se  manifeste  une  légère  odeur  d’amandes 
amères  ,  et  que  le  fil  d’argent  qui  le  termine  noircit 
beaucoup  moins.  Cette  expérience  ne  permet-elle  pas 
de  regarder  le  soufre  dans  cette  combinaison  comme 
étant  électro-négatif  par  rapport  au  cyanogène  ? 

5°.  Le  potassium,  mis  en  contact  avec  ce  composé, 
réagit  immédiatement  sur  lui  en  produisant  beaucoup 
de  chaleur  et  quelquefois  de  la  lumière  ;  il  se  forme 
alors  du  cyanure  de  potassium  et  du  sulfure  du  même 
métal  ,  faciles  à  reconnaître  en  dissolvant  dans  l’eau  la 
masse  solide  qui  en  résulte. 

6°.  L’oxide  de  potassium  hydraté  se  combine  avec  ce 
composé  en  développant  un  peu  de  chaleur,  mais  il  11’en 
désunit  pas  les  élémens  ;  car  on  retrouve  dans  l’espèce 
de  combinaison  saline  qui  en  provient  tous  les  caractères 
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que  présente  ce  composé  de  cyanogène  et  de  soufre  avec 
les  sels  de  fer  à  base  de  peroxide. 

7°.  Afin  de  connaître  dans  quel  rapport  étaient  unis 
le  cyanogène  et  le  soufre  dans  ce  composé,  nous  en 
avons  combiné  un  poids  déterminé  avec  la  potasse  ,  et 
nous  avons  calciné  cette  combinaison  avec  six  fois  son 
poids  de  nitrate  de  potasse  pur  dans  un  creuset  d’argent. 
En  dissolvant  la  masse  calcinée  dans  l’eau  ,  saturant  la 
solution  par  l’acide  nitrique  et  précipitant  l’acide  sul¬ 
furique  produit  par  le  chlorure  de  barium  ,  nous  avons 
pu  calculer  la  proportion  de  soufre.  Dans  une  première 
expérience,  nous  avons  obtenu  pour  o,  ioo  grammes  de 
ce  composé  0,180  grammes  de  sulfate  de  baryte  \  dans 
une  deuxième  ,  par  1$.  même  quantité  0,176  de  même 
sulfate. 

En  établissant ,  d’après  ces  données  ,  la  proportion 
des  élémens  pour  cent,  on  obtient  par  le  calcul  : 


ire  Expérience. 

Cyanogène. . .  75,52. 


} 


2e  Expérience. 
Cyanogène.  .  .  76,08. 


Soufre .  24,48  J  Soufre.  .....  23,92. 

,  .  f  Cyanogène.  75,80. 

Moyenne  des  deux  expériences.  < 

1  Soufre .  24,20. 


Si,  d’après  ces  résultats,  nous  cherchons  à  recon¬ 
naître  dans  quelles  proportions  ces  deux  corps  sont 
combinés  ,  nous  trouvons  que  le  rapport  du  cyanogène 
au  soufre  dans  ce  composé,  en  supposant  l’atome  du 
premier  pesant  1 63 ,85  et  celui  du  second  201,16,  esl 
celui  de  4  atomes  de  cyanogène  pour  1  atome  de  soufre  ; 
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En  eflèt ,  4  atomes  cyanogène.  ...  655,4°  \ 

i  atome  soufre..  .....  201,16  ; 

856,56; 

ce  qui  donne ,  pour  sa  composition  théorique  , 

Cyanogène .  76,52  ; 

Soufre .  23,48. 

100,00. 

Nous  nous  proposons  de  tenter  prochainement  i  ac¬ 
tion  du  chlorure  de  phosphore  sur  le  cyanure  de 
mercure. 


■  ■  #  • 

Lettre  de  M.  Poisson  à  M.  Arago. 

Mon  cher  confrère  , 

1  y 

Je  vous  remercie  infiniment  de  l’attention  que  vous 
avez  eue  de  me  communiquer  les  nouvelles  remarques 
de  M.  Navier ,  et  de  l’offre  que  vous  me  faites  d’insérer 
encore  un  article  de  moi  sur  ce  sujet  dans  votre  Jour¬ 
nal.  J’abuserai  le  moins  qu’il  sera  possible  de  votre 
extrême  complaisance  ,  et  cet  article  terminera  ,  de  mon 
côté,  la  discussion  qui  s’est  élevée.  Mon  Mémoire  sur 
l’équilibre  et  le  mouvement  des  corps  élastiques  est  main¬ 
tenant  publié  ,  puisque  j’en  ai  présenté  un  exemplaire  à 
l’Académie  dans  sa  séance  du  3  novembre,  qu’elle  a  fait 
déposer  à  notre  bibliothèque  ,  et  que  j’en  ai  distribué 
une  trentaine  d’autres  exemplaires  tirés  à  part,  en  atten¬ 
dant  qu’on  ait  achevé  l’impression |  du  tome  vin  de  nos 
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Mémoires  dont  il  fait  partie.  Les  géomètres  peuvent , 
dès  à  présent,  comparer  mon  Mémoire  aux  recherches 
qui  ont  été  entreprises  sur  le  meme  sujet  *,  et  si  cette 
comparaison  donne  lieu  à  quelques  observations  utiles  , 
je  ne  manquerai  pas  d’en  profiter  dans  la  suite  que  je 
me  propose  de  donner  à  ce  travail  ,  en  l’étendant  à 
l’équilibre  et  au  mouvement  des  fluides.  Voici  donc  la 
dernière,  réponse  que  je  ferai  aux  observations  de 
M.  Navier. 

i°.  Le  coefficient  que  M.  Navier  appelle  s  dans  son 
Mémoire,  dépend  des  forces  moléculaires  d’un  corps 
élastique.  On  pourrait  donc  demander  l’expression  de 
ce  coefficient  d’après  ces  forces  *,  et  M.  Navier  ne  l’ayant 
pas  donnée  ,  cela  suffirait  pour  que  sa  solution  du  pro¬ 
blème  fût  incomplète.  Mais  il  y  a  plus  ;  quand  on  a 
formé  cette  expression  ,  on  reconnaît  que  le  coefficient 
2  s’évanouit  lorsqu’on  exprime  ,  comme  M.  Navier  ,  les 
forces  provenant  de  l’action  des  molécules  par  des  inté¬ 
grales  *,  ce  qui  rend  la  solution  du  problème  non  pas 
seulement  incomplète  ,  mais  ,  il  me  semble  ,  tout- 
à-fait  illusoire  ,  puisque  s  étant  nul  ,  il  en  faudrait 
conclure  que  l’équilibre  d’un  corps  élastique  ,  soumis 
à  des  forces  données  ,  serait  impossible.  Telle  est ,  en 
résumé,  la  difficulté  que  j’ai  faite  contre  l’analyse  de 
M.  Navier}  on  n’y  peut  répondre  que  de  l’une  ou  l’autre 
de  <>es  deux  manières  :  ou  bien  ,  il  faut  prouver  que 
l’expression  du  coëfficient  en  question ,  qui  se  trouve 
à  la  page  zp  de  mon  Mémoire  ,  est  inexacte  ;  ou  bien  il 
faut  faire  voir  ,  contre  mon  opinion  ,  qu’il  ne  s’en¬ 
suit  pas  que  ce  coëfficient  s’évanouisse,  quand  on  exprime 

0 

les  forces  moléculaires  par  des  intégrales.  11  s’agit  ici  de 
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décider  une  question  importante ,  sur  laquelle  je  crois 
avoir  appelé  le  premier  l’attention  des  géomètres ,  et 
qui  consiste  à  savoir  si  Ton  pourra  continuer  de  repré¬ 
senter  les  résultantes  des  actions  mutuelles  de<^  molécules 
disjointes,  par  des  intégrales  définies  ,  ou  si  l’on  devra 
leur  conserver  la  forme  de  sommes  dans  lesquelles  la 
variable  croît  par  des  différences  finies  et  égales  aux 
intervalles  moléculaires. 

2°.  J’ai  dit  et  je  répète  que  la  difficulté  véritable  de 
la  question  consiste  à  accorder  ensemble  l’état  naturel 
du  corps  et  son  état  subséquent  *  dans  lequel  sa  forme 
a  changé,  et  ses  molécules  se  sont  inégalement  rappro¬ 
chées  ou  écartées.  M.  Navier  n’a  pas  formé  les  éqna- 
lions  relatives  au  premier  état  ;  il  s’est  contenté  de 
dire  que  les  répulsions  et  les  attractions  des  molécules 
doivent  s’y  détruire  d’après  leurs  distances  respectives. 
Dans  le  second  état ,  M.  Navier  suppose  que  le  chan¬ 
gement  de  ces  distances  donne  lieu  a  des  forces  pro¬ 
portionnelles  à  leurs  accroissemens  et  dirigées  d’une 
molécule  à  l’autre.  Mais  ,  outre  ces  forces  ,  la  compres¬ 
sion  inégale  du  corps  donne  encore  naissance  à  d’autres 
actions  qui  sont  du  même  ordre  de  grandeur  et  ne 
sont  pas  comprises  dans  l’hypothèse  de  M.  Navier.  En 
ayant  égard  aux  unes  et  aux  autres  ,  on  obtient  des 
équations  d’équilibre  ,  renfermant  deux  coëfficiens  dé- 
pendans  de  la  matière  du  corps  ,  savoir  :  les  coëfficiens 
K  et  k  de  la  page  25  de  mon  Mémoire  ,  dont  le  second 
k  est  le  coëfficient  s  de  M.  Navier.  Ces  équations  con¬ 
viennent  à  l’état  naturel  et  à  l’état  varié  d’un  corps  élas¬ 
tique.  En  les  appliquant  au  premier  état,  on  trouve  que 
K  doit  être  nul,  ce  qui  réduit  ces  équations  à  la  forme 


y 
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de  celles  que  M,  Navier  a  déduites  de  son  hypothèse. 
Mais  si  l’on  exprime  avec  lui  les  forces  molécu¬ 
laires  par  des  intégrales  ,  on  peut  voir  par  une  simple 
intégration  par  partie ,  que  le  coefficient  k  ou  s  s’éva¬ 
nouit  en  même  temps  que  K  ;  en  sorte  que  les  équa¬ 
tions  d’équilibre  ne  renferment  plus  rien  qui  dépende 
de  l’action  des  molécules  ;  résultat  absurde  que  l’on 
ne  peut  éviter  qu’en  exprimant  les  résultantes  de  cette 
action  ,  par  des  sommes  non  réductibles  à  des  inté¬ 
grales  ,  ce  qui  empêche  qu’on  n’ait  nécessairement 
£  =  o  par  suite  de  K  =  o. 

3°.  S’il  est  vrai  que  Lagrange  ait  formé  l’équation 
relative  aux  petites  vibrations  des  plaques  élastiques  , 
par  le  moyen  dont  parle  M.  Navier  ,  il  est  présumable 
qu’il  n’en  a  pas  été  lui-même  très-content,  puisque  le 
fait  cité  par  M.  Navier  est  antérieur  de  beaucoup  à  la 
seconde  édition  de  la  mécanique  analytique  dans  la¬ 
quelle  cette  équation  n’a  pas  été  insérée  par  l’auteur , 
qui  a  seulement  publié  l’équation  de  la  membrane 
flexible  en  équilibre.  Mais  je  ne  veux  pas  ici  reculer 
devant  la  difficulté  :  lors  même  que  l’opinion  contraire 
!  à  la  mienne  serait  actuellement  appuyée  de  l’autorité 
!  de  Lagrange  ,  ce  qu’à  la  vérité  je  suis  loin  de  penser  , 
je  me  croirais  toujours  fondé  à  soutenir  que  dans  la 
lame  élastique  ordinaire  ,  c’est  le  moment  et  non  pas 
la  force  d’élasticité  qui  est  en  raison  inverse  du  rayon 
de  courbure  ,  et  que  ,  dans  la  plaque  élastique  courbée 
:  en  différens  sens ,  ni  les  momens  ni  les  forces  ne  sont 
!  exprimés  par  la  somme  des  deux  rayons  de  courbure 
renversés.  .Te  renverrai  ,  sur  ce  point,  à  la  page  182 
de  mon  Mémoire  ,  où  les  expressions  des  momens  et 
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de  la  force  normale  ,  c’est-à-dire,  de  la  force  qui  s’op¬ 
pose  à  la  flexion ,  sont  données  pour  le  cas  de  la  plaque 
courbée  en  tout  sens  ,  et  au  beau  Mémoire  d’Euler  , 
qui  fait  partie  du  tome  xv  des  Novi  Commentarii  pour 
le  cas  de  la  lame  ordinaire. 

4°.  J’ai  transcrit,  d’un  Mémoire  de  M.  Navier  sur  les 
plaques  élastiques  en  équilibre ,  une  équation  relative 
au  contour  supposé  libre  ,  savoir  : 


dy  dx  dy  dj 
dx  ds  dj  ds 


o 


» 


où  je  fais  ,  pour  abréger, 


d2  z  ,  d2  z 
dx 2  dy2 


et  pour  expliquer  pourquoi  je  ne  l’avais  pas  citée  dans 
mon  Mémoire  ,  j’ai  dit  que  je  ne  l’avais  pas  jugée  exacte, 
et  qu’il  m’avait  paru  Suffisant  d’en  avoir  prévenu  l’au¬ 
teur  verbalement.  Pour  manifester  cette  inexactitude  , 
j’ai  appliqué  cette  équation  à  un  exemple  :  j’ai  supposé 
'  la  plaque  circulaire  ,  la  force  Z  constante ,  et  l’ordon¬ 
née  z  fonction  du  rayon  vecteur  r  9  don  t  l’origine  est  au 
centre  ;  j’ai  ajouté  que  ,  dans  ce  cas,  l’angle  que  fait  ce 
rayon  avec  l’axe  des  x  et  que  j’ai  représenté  par  Q  ,  res¬ 
tera  dans  l’équation  précédente  5  ce  qui  est  incompa¬ 
tible  avec  cette  équation.  En  effet ,  lorigine  des  coor¬ 
données  étant  au  centre  de  la  plaque  ,  on  aura  : 

x~r  cos  ô  ,  y—  r  sin  0  ,  r2  —  x2-\-y2^ 

l’ordonnée  z  étant  une  fonction  de  7’,  il  en  sera  de  même 
à  l’égard  de  la  quantité  ?  ,  qui  exprime  la  somme  des 
deux  rayons  de  courbure  renversés  5  on  aura  donc  : 
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dy  _ dy  x  dq  d cp  y 

dx  dr  r  7  dy  dr  r 

A  cause  que  r  est  constant  au  contour  de  la  plaque  , 
l'élément  ds  de  cette  courbe  sera  rdB  ,*  réquation  citée 
deviendra  donc 

dy  d.xy 

X  -4-  A  — - - —  o  ; 

dr  rdB  7 

et  puisque  I  on  a 

xy  =  r2  sin  Q  cos 9  ,  d.xy  —  ( cos 2  9 —  sin2  0  )  r2d 9  ; 


il  n’y  a  pas  de  doute  que  cette  équation  ,  telle  que 
M.  Navier  l’a  donnée,  ne  renferme  l’angle  9.  Mainte¬ 
nant  l’auteur  dit  que,  pour  faire  usage  de  son  équation^ 
il  faudra  changer  quelque  chose  à  la  signification  natu¬ 
relle  et  ordinaire  des  différentielles  qu’elle  contient  5  il 
me  semble  que  ce  serait  alors  changer  l’équation  elle- 
meme  5  mais ,  sur  ce  point  ,  je  n’ai  pas  assez  bien 
saisi  le  sens  de  ses  expressions  pour  essayer  d’y  ré¬ 
pondre. 

5°.  Selon  M,  Navier  ,  il  n’y  aurait  que  deux  équa¬ 
tions  relatives  au  contour  libre  d’une  plaque  élastique 
en  équilibre  ,  savoir  :  les  équations  (4)  et  (7)  de  son 
Mémoire  sur  ce  sujet  (*1 5  selon  moi  ,  au  contraire  , 
il  en  faut  trois  ,  abstraction  faite  de  celles  qui  répon¬ 
draient  à  l’extension  de  la  plaque ,  et  qui  ont  déjcà  lieu 
dans  le  cas  d’une  simple  membrane.  Ainsi  ,  à  l’égard 
des  conditions  d’équilibre  relatives  au  contour  d’une 


r*\ 
\  j 


Bulletin  de  la  Société  philomatique ,  année  1820, 


page  96. 


4 


r.  xxxix. 


nous  ne  nous 


.  (  210  ) 

plaque  élastique  courbée  en  tous  sens  , 
accordons  ni  pour  le  nombre  ,  ni  pour  la  forme  des 
équations  qui  les  expriment.  Il  est  bien  certain  que 
nous  n’avons  pas  raison  tous  les  deux  à  la  fois.  Voici , 
à  priori ,  sur  quelle  considération  mon  opinion  est 
appuyée. 

Appelons  p  une  portion  de  la  plaque  appartenant  à 

y 

son  contour,  et  d’une  grandeur  insensible.  Si  l’on  tient 
compte  des  forces  moléculaires  qui  attachent  p  au  reste 
de  la  plaque  ,  et  aux  autres  forces  données  qui  lui  sont 
appliquées  ,  on  pourra  considérer  ensuite  p  comme  en¬ 
tièrement  libre.  Or,  en  faisant  abstraction  des  mouve- 
mens  parallèles  à  la  plaque  qui  donneraient  lieu  aux 
conditions  d’équilibre  dont  il  n’est  pas  maintenant  ques¬ 
tion  ,  il  restera  trois  mouvemens  que  p  pourra  prendre. 
En  effet,  supposons  la  plaque  horizontale  et  menons  à 
l’endroit  de  son  contour  où  p  est  situé,  une  tangente  et 
une  normale  horizontales  ;  il  est  évident  que  p  pourra 
s’élever  ou  s’abaisser  verticalement ,  qu’il  pourra  tour¬ 
ner  autour  de  la  tangente ,  et  qu’ enfin  il  pourra  tour¬ 
ner  autour  de  la  normale.  De  plus,  ces  trois  mouve¬ 
mens  étant  indépendans  entre  eux,  ils  donneront  lieu 
à  trois  conditions  d’équilibre  ,  qui  ne  pourront  être 
exprimées  à  moins  de  trois  équations  distinctes. 

Au  lieu  d’une  plaque  aussi  mince  que  l’on  voudra  , 
s’il  s’agissait  d’une  surface  élastique,  absolument  sans 
épaisseur  ,  les  équations  d’équilibre  se  réduiraient  à 
deux,  parce  qu’alors  il  n’y  aurait  pas  lieu  déconsidérer 
le  mouvement  de  p  autour  d’une  tangente  dont  il  ferait 
partie.  C’est  encore  une  différence  essentielle  entre  la 
plaque  élastique  ,  et  la  surface  qui  résiste  à  la  flexion  en 


f  ait  ) 

vertu  des  répulsions  mutuelles  de  ses  dUTérens  points  :  la 
détermination  de  la  forme  que  celle-ci  doit  prendre  , 
quand  elle  est  en  outre  sollicitée  par  des  forces  don¬ 
nées  ,  n’est  plus  qu’un  simple  problème  de  curiosité  , 
dont  la  solution  exige,  ainsi  que  je  l’ai  pratiqué  dans 

mon  Mémoire  sur  les  surfaces  élastiques  ,  que  l’on 
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pousse  le  développement  des  forces  moléculaires  plus 
loin  que  dans  le  cas  de  la  plaque  un  tant  soit 
peu  épaisse  *,  mais  je  conviens  de  nouveau  que  j’avais 
confondu  mai  à  propos  l’une  avec  l’autre  dans  cet  ancien 
Mémoire. 


Analyse  des  Séances  de  F  Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  22  septembre  1828. 

M.  Conybeare  remercie  l’Académie  à  l’occasion  de 
sa  nomination  récente  à  la  place  de  correspondant. 
M.  Raspail  écrit  pour  prendre  date  au  sujet  d’une 
question  qu’il  avait  laissée  douteuse  dans  son  premier 
travail  sur  les  cristaux  de  silice  et  d’oxalate  de  chaux, 
M.  Leclerc  demande  qu’on  désigne  des  commissaires 
pour  examiner,  dans  le  secret  ,  un  procédé  mécanique 
de  son  invention.  M.  Barré  ,  professeur  de  physique  à 
Angers,  adresse  mie  demande  semblable.  MM.  Milan, 
Masson  et  Osmont  présentent  plusieurs  lampes  hydro¬ 
statiques  perfectionnées.  M.  Bertrand  envoie  un  paquet 
cacheté  contenant  divers  procédés  nouveaux  pour  la 
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fabrication  (lt>s  papiers  de  réglisse  et  des  écorces  de 
mûrier  et  de  tamarix.  M.  Marcel  de  Serres  présente  ün 
Mémoire  sur  les  diverses  espèces  d’hyènes  fossiles  décou¬ 
vertes  dans  les  cavernes  de  Lunel- Vieil. 

M.  Cuvier  rend  un  compte  verbal  d’un  ouvrage  de 
M.  Audubon  sur  les  oiseaux  de  l’Amérique  septen¬ 
trionale. 

M.  Moreau  de  Jonnès  achève  la  lecture  de  son  Mé¬ 
moire  sur  le  maïs. 

M.  Girou  de  Buzareingues  communique  un  travail 
concernant  les  attributions  des  principaux  organes  cé¬ 
rébraux. 

M.  Sèrullas  continue  et  termine  la  lecture  de  son 
Mémoire  intitulé  :  De  V Action  de  T acide  sulfurique 
sur  l  alcool ,  et  des  produits  qui  en  résultent. 

Séance  du  lundi  2g  septembre. 

M.  Lechevalier,  lieutenant  d’artillerie  ,  présente  un 
paquet  cacheté.  M,  Trehan  annonce  avoir  employé 
avec  succès,  depuis  1824,  la  compression  de  l’aorte. 
M.  Dardare  présente  trois  Recueils  d’observations  sur  les 
maladies  syphilitiques.  MM.  Audouin  et  Milne-Edwards 
déposent  sur  le  bureau  70  dessins  coloriés  où  sont  consi¬ 
gnées  des  observations  concernant  diverses  espèces  d’ani¬ 
maux  marins.  M.  Freycinet  communique  les  nouvelles 
qu’il  a  reçues  de  MM.  Quoy  et  Gaymard. 

MM.  Poinsot  et  Navier  rendent  un  compte  favorable 
d’un  Mémoire  de  MM.  Lamé  etClapeyron,  concernant 
l’équilibre  des  corps  solides  homogènes. 

M.  Duméril  ,  au  nom  d’une  commission,  faitunrap- 
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port  favorable  sur  un  travail  que  M.  Dugès  avait  pré¬ 
senté  sur  la  circulation ,  la  respiration  et  la  repro¬ 
duction  des  annélides  à  branches. 

M.  Roulin  lit  un  Mémoire  sur  quelques  changemens 
observés  dans  les  animaux  domestiques  transportés  de 
l’ancien  dans  le  nouveau  monde. 

Séance  du  lundi  6  octobre . 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  du  docteur  Lassis 
concernant  la  maladie  épidémique  qui  règne  maintenant 
à  Gibraltar.  M.  de  Firmas  adresse  des  Observations  sur 
la  grêle  du  21  mai  1828.  M.  de  donnes  annonce  qu’on  a 
trouvé  des  ossemens  de  mammouth  sur  les  côtes  du 
détroit  de  Behring. 

M.  Navier  annonce  que  les  formules  contenues  dans 
le  Mémoire  de  MM.  Lamé  et  Clapeyron,  dont  il  a 
rendu  compte  lundi  dernier,  s’accordent  avec  celles  que 
M.  Poisson  vient  d’insérer  dans  les  Annales  de  Chimie, 
sur  la  compressibilité  de  la  sphère. 

L’Académie  a  entendu  :  un  Mémoire  de  M.  Geoffroy 
sur  les  anomalies  du  système  sexuel  de  la  taupe  $  un 
Mémoire  de  M.  Buzareingue  sur  la  reproduction  des 
animaux  domestiques  et  sur  celle  des  plantes  ;  un 

Mémoire  de  MM.  Mi !ne-Edwards  et  Audouin  contenant 

•  • 

des  observations  sur  les  animaux  sans  vertèbres  ,  faites 
aux  îles  Chansey  ;  enfin  un  Mémoire  du  Dr  Reynaud 
concernant  une  fistule  aérienne  avec  occlusion  com¬ 
plète  de  la  partie  inférieure  du  larynx. 
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Séance  du  lundi  i3  octobre 

M.  Héricart  de  Thury  lit  une  lettre  que  M.  Bran! 
lui  a  écrite ,  et  dans  laquelle  ce  naturaliste  annonce 
qu’il  existe  depuis  long-temps  ,  dans  la  commune  de 
Lacailîe  en  Provence ,  une  masse  de  fer  que  tout  fait 
juger  d  origine  météorique.  Il  propose  d'inviter  le 
Ministre  de  f  Intérieur  à  en  faire  l’acquisition. 

M.  Cuvier  communique  une  lettre  de  MM.  Quoy  et 
Gaymard  ,  contenant  de  nouvelles  observations  sur  l’ar¬ 
gonaute. 

M.  Faure  présente  un  Mémoire  sur  les  quantités 
imaginaires  $  M.Deleau,  des  observations  sur  le  Mémoire 
lu  par  le  Dr  Reynaud  à  la  dernière  séance. 

M.  Butroeiiet  lit  deux  Mémoires  :  l’un  sur  la  lym- 
panite  gastrique  des  herbivores  ;  l’autre  ,  sur  l’endosmose 
et  l’exosmose; 

M.  Delille  donne  lecture  d’un  Mémoire  concernant 
la  plante  nommée  par  Linné  Theligonum  cjnocrambe . 

On  a  entendu  ensuite  un  Mémoire  de  M.  Flourens 
sur  les  canaux  semi-circulaires  de  l’oreille  chez  les 
mammifères. 

M.  Cuvier  fait  un  rapport  sur  le  Mémoire  que 
MM.  Marcel  de  Serres  ,  Dubreuil  et  Jean-Jean  avaient 
adressé  concernant  les  cavernes  de  Lunel -Vieil.  {Voyez 
plus  bas.) 

On  nomme  au  scrutin  la  commission  qui  présentera 
des  candidats  pour  la  place  d’académicien  libre  vacante 
depuis  la  mort  de  M.  Andréossy  :  elle  se  compose  de 
MM.  Legendre  ,  Arago  ?  Cuvier,  Gliaptètl,  Coquebert 
et  Gassini  fils, 
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Séance  du  lundi  20  octobre. 


M.  R  aspail  annonce  qu’il  a  trouvé  le  moyen  de  recon¬ 
naître  ,  par  la  cliimie  microscopique  ,  le  sucre  ,  l’albu¬ 
mine  ,  I  huile  ,  la  résine  ,  à  travers  les  organes  qui  les 
recèlent. 

L’Académie  a  entendu  la  lecture  d’une  lettre  de 
M.  Delaporte,  vice-consul  à  Tanger,  contenant  quel¬ 
ques  détails  sur  le  voyage  de  M.  Caillé  à  Tombouctou. 

On  décide,  au  scrutin,  d’après  l’avis  affirmatif  de  la 
Section  de  géométrie ,  qu’il  y  a  lieu  à  procéder  au  rem¬ 
placement  de  M.  de  Lapiace. 

M.  Turpin  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Sur  la  Possibi¬ 
lité  d’obtenir  la  reproduction  d’un  végétal  phanéro¬ 
game  ,  de  V un  des  grains  vésiculaires  de  la  globuline 
contenue  dans  les  vésicules -mère s  dont  se  composejit , 
par  simple  agglomération ,  les  masses  de  tous  les 
tissus  cellulaires  végétaux.  L’auteur  met  sous  les  yeux 
de  F  Académie  deux  individus  d ’ orniihogalum  thjrsoïdcs 
en  Heurs,  provenus  de  deux  grains  du  tissu  cellulaire 
d’une  feuille. 

M.  GeofFroy-Sainl-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
Du  Canal  sexuel  imperforé  jusqu  à  l’époque  de  la 
fécondation  chez  les  taupes  femelles ,  et  de  leur  cli¬ 
toris  disposé  en  pénis  urinaire. 

MM.  Thibaudeau ,  Bontemps  et  Lerebours  lisent  un 
Mémoire  sur  la  fabrication  du  flint-glass,  et  présentent 
un  grand  nombre  de  disques  parmi  lesquels  il  s’en 
trouve  de  14  pouces  de  diamètre. 

La  commission  nommée  dans/la  dernière  séance  pré¬ 


sente  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  d’acadé- 
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micien  libre  :  M.  Daru  en  première  ligne,  et  ensuite , 
par  ordre  alphabétique,  MM.  Àllent,  Busche ,  Desge- 
nettes  ,  le  général  Haxo  ,  Lamandé  ,  le  duc  de  Rivoli  ,, 
le  général  Rogniat ,  Séguier  fils. 

Séance  du  lundi  27  octobre . 

MM.  Masson  et  Melon ,  d'une  part ,  et  MM.  Bar- 
rachin  et  Thilorier  de  l’autre  ,  écrivent  des  lettres  contra¬ 
dictoires  concernant  leurs  lampes  hydrostatiques. 

M.  Poisson  fait  connaître  que  le  Mémoire  de  mathé¬ 
matiques  n°  2 ,  qui  avait  obtenu  une  mention  très- 
honorable  au  dernier  concours  ,  est  de  M.  Duchemin  5 
chef  d’escadron  d’artillerie. 

On  procède  au  scrutin  pour  la  nomination  d’un  aca¬ 
démicien  libre  :  M.  Daru  réunit  la  majorité  des  suf¬ 
frages. 

M.  Cuvier  rend  un  compte  verbal  très-favorable  de 
l’ouvrage  de  MM.  l’abbé  Croizet  et  Jobert  sur  les 
ossemens  fossiles  de  l’Auvergne. 

Le  même  académicien  présente  le  dessin  d’une 
mâchoire  inférieure  découverte  à  Eppenheim ,  et  qui  est 
celle  de  l’animal  dont  les  dents  connues  depuis  long¬ 
temps  avaient  paru  annoncer  un  tapir  d’une  taille  gigan¬ 
tesque.  On  voit,  par  les  deux  grandes  dents  coniques 
qui  la  terminent  en  avant ,  que  cet  animai  est  d’un 
genre  nouveau.  En  lui  supposant  les  proportions  de 
l’hippopotame  ,  il  aurait  eu  19  pieds  de  longueur. 

M.  de  Blainville  lit  un  Mémoire  contenant  le  tableau 
général  des  observations  qu’il  vient  de  faire  dans  son 
voyage  sur  les  bords  de  la  Méditerranée. 
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M.  Dugès  présente  un  Mémoire  sur  les  lézards  indi¬ 
gènes. 

M.  Poisson  dépose  un  Mémoire  sur  les  petites  oscil¬ 
lations  de  l’eau  contenue  dans  un  vase  cylindrique. 

La  Section  de  géométrie  présente  ,  en  comité  secret, 
la  liste  suivante  de  candidats  : 

M.  Puissant,  M.  Corancez  ,  M.  Francoeur,  M.  Bou- 
cliarlat  et  M.  Parseval  ;  ensuite,  dans  une  catégorie 
à  part,  M.  Binet. 


Bapport  fait  à  V Académie  des  Sciences  le  i3 
octobre  1828  ,  par  M.  G.  Cuvier,  sur  le  Mé¬ 
moire  de  MM.  Marcel  de  Serres  ,  Dubreuil  et 
Jean- J  eau,  sur  les  Cavernes  de  Lunel- Vieil  et 
sur  les  ossemens  d'hyènes  qu'elles  renferment . 

/  v  .  '  # 
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Le  Mémoire  dont  l’Académie  a  chargé  M.  Bron- 
gniart  et  moi  de  lui  rendre  compte  ,  n’est  qu’un  frag¬ 
ment  ,  ou  ,  si  l’on  veut ,  un  échantillon  d’un  travail 
beaucoup  plus  considérable  que  les  auteurs  ont  pré¬ 
paré,  et  qui  contient  la  description  de  tous  les  ossemens 
découverts  dans  ces  cavernes  ,  ainsi  que  toutes  les  consi¬ 
dérations  auxquelles  un  phénomène  si  remarquable  peut 
donner  lieu .  ♦ 

Les  cavernes  dont  il  s’agit  sont  au  nombre  de  trois  , 
donnant  toutes  dans  un  même  jardin  ,  et  pénétrant  dans 
une  même  colline  ,  celle  de  Mazet  à  quatre  petites 
lieues  de  Montpellier  ,  et  à  un  quart  de  lieue  à  l’ouest 
du  village  de  Luneï-VieiL  Leur  hauteur  est  de  i5  ou 
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18  mètres  au-dessus  des  eaux  moyennes  de  l'étang  de 
Mauguio,  qui  borde  la  Méditerranée.  Elles  sont  ou- 
vertes  dans  trn  calcaire  marin  tertiaire,  que  les  auteurs 
croient  appartenir  à  la  formation  qu’ils  appellent  cal¬ 
caire-moellon ,  et  qui,  selon  eux ,  est  supérieur  aux 
marnes  argileuses  bleues  ,  par  conséquent  beaucoup 
plus  récent  que  notre  calcaire  grossier.  C’est  le  même 
calcaire  que  vos  deux  commissaires  ont  décrit  depuis 
long-temps  ,  mais  qui  paraît  beaucoup  plus  puissant 
dans  le  midi  de  la  France  que  dans  les  environs  de  Paris. 

Celle  de  ces  trois  cavernes  que  Ton  a  connue  le  plus 
anciennement  est  la  plus  orientale.  C’est  une  sorte  de 
boyau  tortueux  et  étroit ,  dont  la  plus  grande  longueur 
est  d’environ  5o  mètres  ,  sur  une  largeur  moyenne  de 
2  mètres  et  une  hauteur  de  4*  Elle  contenait  une  grande 
quantité  d’ossemens  de  carnassiers  et  d’herbivores  dis¬ 
séminés  et  confondus  dans  le  limon  rouge  qui  en  recou¬ 
vrait  le  sol  5  quelques-uns  près  de  l’entrée  étaient  fixés 
et  liés  au  rocher  par  des  stalagmites  calcaires. 

La  seconde  caverne,  découverte. en  1824,  est  une 
vaste  galerie  d’au  moins  i5o  mètres,  sur  une  largeur 
moyenne  de  10  à  12  ,  et  sur  une  hauteur  de  3  à  [\,  Vers 
son  extrémité  méridionale  ,  il  n’existe  que  des  sables 
assez  fins  ,  mais  les  cailloux  roulés  et  les  gros  galets 
abondent  vers  l’extrémité  opposée. 

La  troisième  caverne  ,  découverte  en  1827  ,  ne  peut 
se  parcourir  que  sur  70  à  80  mètres;  le  reste  de  son 
étendue,  étant  rempli  de  sables  et  d’énormes  blocs  de 
roches  éboulées  -,  en  général  il  se  trouvait  plus  d’osse¬ 
mens  dans  les  parties  du  limon  qui  renfermaient  beau¬ 
coup  de  cailloux  roulés  ,  et  ils  manquaient  totalement 
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dans  les  sables.  C’est  près  des  parois  et  dans  le  point 
de  la  plus  grande  pente  qu  ils  sont  le  plus  amoncelés. 
Ils  sont  mêlés  sans  distinction  d’espèces  et  de  rapports 
avec  leur  position  dans  le  squelette.  Des  parties  des 
mêmes  os  ont  été  trouvées  à  d’assez  grandes  dis¬ 
tances  l’une  de  l’autre  :  un  plastron  de  tortue  repo¬ 
sait  sur  un  humérus  de  rhinocéros  ,  et  des  métacar¬ 
piens  d’hyènes  remplissaient  le  creux  d’un  canon  de 
grand  ruminant.  Ils  ne  paraissent  pas  avoir  été  roulés, 
mais  brisés  par  des  chocs  violens.  Les  nombreuses  fis¬ 
sures  de  leur  surface  font  penser  qu’ils  étaient  depuis 
long-temps  dépouillés  de  chair  lorsqu’ils  ont  été  en¬ 
traînés  dans  ces  cavernes. 

On  remarque  aussi  qu’ils  sont  d’autant  mieux  con¬ 
servés  que  leur  forme  et  leur  tissu  les  rendaient  plus 
propres  à  résister  aux  agens  extérieurs.  Le  limon  cpiî 
les  enveloppe  ressemble  beaucoup  à  celui  qui  couvre 
la  plupart  de  nos  plaines  ,  et  même  à  celui  qui  remplit 
les  fissures  occupées  par  les  brèches  osseuses  lorsqu’il 
n’est  pas  encore  consolidé.  Les  auteurs  du  Mémoire  ont 
reconnu  ,  parmi  ces  ossemens  ,  ceux  de  quatorze  espèces 
de  carnassiers ,  de  sept  ruminans ,  de  sept  pachydermes 
et  de  cinq  rongeurs.  Les  os  de  cerfs ,  de  bœufs  ,  de  che- 

m 

vaux,  sont  les  plus  abondans  parmi  les  herbivores  5  ceux 
cl e  canis  et  d efelis  parmi  les  carnivores  5  les  plus  rares 
sont  ceux  de  blaireaux  et  de  castors. 

La  seconde  partie  du  Mémoire  roule  principalement 
sur  les  os  d’hyènes  trouvés  dans  les  cavernes. 

Nos  auteurs ,  les  ayant  comparés  avec  un  grand  soin 
entre  eux  et  avec  ceux  des  hyènes  vivantes  ,  ont  cru 
y  reconnaître  trois  espèces.  La  première  est  celle  qui 
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a  déjà  été  recueillie  dans  un  grand  nombre  de  cavernes 
d’Allemagne  ,  de  France  ,  d’Angleterre,  et  dont  un  de 
nous  a  fait  connaître  les  caractères.  MM.  Marcel  de 
Serres  ,  Dubreuil  et  Jean-Jean  ,  lui  ont  donné  le  nom 
àhyœnci  spelœa  j  on  sait  que  c’est  de  l’hyène  tachetée 
qu’elle  se  rapproche  le  plus  5  une  autre,  qu’ils  trouvent 
beaucoup  plus  voisine  de  l’hyène  rayée ,  leur  a  paru 
devoir  être  nommée  hyœna  prisca ,  et  iis  en  ont  une 
troisième  qu’ils  appellent  liyœna  intermedia ,  parce 
qu’elle  tient  en  partie  de  chacune  des  deux  autres. 

Les  détails  infinis  de  ces  comparaisons  ne  sont  pas 

\ 

de  nature  à  entrer  dans  un  rapport.  Ils  ne  pour¬ 
raient  être  saisis  à  une  simple  lecture  *,  et  même,  pour 
les  apprécier  avec  toute  la  rigueur  nécessaire  ,  il  fau¬ 
drait  avoir  sous  les  yeux  les  morceaux  mêmes  sur  les¬ 
quels  elles  ont  porté.  Or  ,  nous  n’avons  vu  qu’un  très- 
petit  nombre  de  fragmens  de  ces  os  recueillis  par  des 
voyageurs  qui  ont  eu  la  complaisance  de  nous  les  com¬ 
muniquer  ;  mais  la  plus  grande  quantité  est  dans  les 
mains  des  auteurs  du  Mémoire  ,  et  ne  nous  a  point  été 
montrée.  Nous  nous  bornerons  donc  à  dire  que  la  pré¬ 
cision  qui  règne  dans  les  descriptions  que  contient  le 
Mémoire ,  et  les  dessins  soignés  qui  les  accompagnent 
sont  de  nature  à  donner  une  idée  très-favorable  des  ré¬ 
sultats  que  les  auteurs  en  ont  tirés.  Leur  opinion  sur 
les  causes  qui  ont  rassemblé  ces  os  dans  ces  cavernes 
n’est  point  entièrement  conforme  à  celle  des  géologistes 
qui  se  sont  occupés ,  dans  ces  derniers  temps ,  de  ce 
grand  phénomène.  Quoiqu  ils  aient  recueilli  dans  les 
cavernes  de  Lunel-Vieil  ,  comme  M.  Buckland  dans 
celles  d’ Angleterre ,  des  excrémeris  d’hyènes  ,  quoique 
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les  ossemens  qui  y  sont  mêlés  à  ceux  d’hyènes  portent 
aussi  des  marques  de  la  dent  de  ces  êtres  voraces  ,  il 
leur  paraît  difficile  de  croire  qu’ elles  y  aient  fait  leur 
habitation.  Les  os  de  carnassiers,  beaucoup  plus  grands, 
de  tigres,  par  exemple  ,  qui  s’y  rencontrent  aussi,  prou¬ 
veraient  également  bien  que  ces  grands  carnassiers  y 
ont  eu  leur  retraite  -,  et  comment  des  hyènes  auraient- 
elles  osé  habiter  avec  des  tigres  ?  comment  des  chiens , 
dont  on  trouve  aussi  des  ossemens  en  grande  abondance, 
auraient-ils  voulu  habiter  avec  des  hyènes?  Ils  ne  croient 
pas  cependant  que  ces  os  aient  été  amenés  de  loin  ;  au 
contraire  ,  ils  pensent  que  tous  ces  animaux  ont  vécu 
dans  la  contrée  ;  mais ,  dans  leur  opinion  ,  c’est  une 
seule  et  même  cause  qui  les  a  répandus  avec  des  dépôts 
appelés  diluviens  ,  sur  toute  la  surface  du  sol ,  et  qui 
les  a  fait  pénétrer  dans  les  cavités  que  ce  sol  pouvait  leur 
offrir. 

C’est  dans  l’ouvrage  entier  qu’il  faudra  étudier  et 
peser  tous  les  motifs  que  nos  auteurs  allèguent  en  faveur 
de  cette  idée,  et  auxquels  sans  doute  ,  comme  il  arrive 
toujours  dans  les  spéculations  hypothétiques  ,  les  per¬ 
sonnes  d’une  opinion  contraire  ne  manqueront  pas  de 
trouver  des  réponses. 

Ce  qui  est  plus  positif,  ce  sont  les  faits  palpables ,  les 
descriptions  et  les  figures  exactes.  A  cet  égard  ,  le 
Mémoire  de  MM.  Marcel  de  Serres  ,  Dubreuil  et  Jean- 
Jean  nous  paraît  digne  de  toutes  sortes  d’éloges ,  et  nous 
pensons  que  l’Académie  doit  l’admettre  dans  la  Collec¬ 
tion  des  Savans  étrangers  ,  à  moins  toutefois  que  les 
auteurs  n’aiment  mieux  l’imprimer  séparément .  ou  , 
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mieux  encore  ,  avec  le  reste  de  leur  ouvrage.  C'est  à 
cette  dernière  résolution  que  tous  les  amateurs  de  géo¬ 
logie  désireront  sans  doute  qu'ils  se  déterminent. 

i 

Sur  V Extraction  de  V acide  citrique  contenu  dans 

les  groseilles . 

Par  M.  Ti  ll oy.,  pharmacien  à  Dijon. 

.  <  '  '  •'  .  '  ■  *  .. 

On  écrase  les  groseilles  et  on  les  fait  fermenter.  Lors¬ 
que  la  fermentation  s’est  opérée  ,  on  distille  la  masse 
à  feu  nu  pour  retirer  l’alcool  qu’elle  contient  5  011  sé¬ 
pare  le  liquide  du  marc ,  et  celui  -  ci  est  soumis  à 
la  presse.  Pendant  que  le  liquide  est  encore  chaud  , 
on  le  sature  de  craie  ;  011  lave  à  plusieurs  reprises  le 
citrate  de  chaux,  puis  on  le  presse.  Le  citrate  de  ch'aux 
ainsi  obtenu,  étant  encore  très -coloré  et  mêlé  de 
malate  de  chaux  ,  011  le  délaie  dans  de  l’eau  pour  le 
convertir  en  une  bouillie  claire  ,  et  on  le  décompose, 
à  l’aide  de  la  chaleur  ,™ar  de  l’acide  sulfurique  étendu 
du  double  de  son  poids  d’eau  5.  le  liquide  acide  qui 
résulte  de  ce  traitement,  et  qui  est  un  mélange  d’acide 
citrique  et  d’acide  sulfurique  ,  est  de  nouveau  saturé 
par  le  carbonate  de  chaux.  Le  précipité  ,  recueilli 
sur  un  filtre  ,  lavé  à  grande  eau ,  puis  soumis  à  la 
presse,  est  traité  par  l’acide  sulfurique ,  et  la  liqueur 
claire  contenant  l’acide  citrique  est  décolorée  par  le 
charbon  animal ,  et  enfin  évaporée.  Lorsque  l’évapo¬ 
ration  est  poussée  à  un  terme  convenable  ,  on  laisse 
déposer  ,  on  tire  à  clair  ,  et  on  l’achève  dans  des  étu¬ 
ves  chauffées  à  2'5  ou  3o  degrés.  Les  cristaux  qu’on 
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obtient  sont  colorés  $  on  les  purifie  par  un  lavage  ana¬ 
logue  au  terrage  des  sucres  *,  on  les  fait  redissoudre  et 
cristalliser. 

De  deux  mille  huit  cents  kilogrammes  de  groseilles  , 
M.  Tilloy  a  obtenu  les  résultats  suivans. 

Dépense. 

2800  kil.  groseilles  à  5  fr.  les  100  kil.,  prix  moyen 


à  Dijon . i4o  fr. 

Carbonate  de  chaux.  .  . .  8 

Acide  sulfurique.  . . i5 

Combustible.  . . 

Main-d’œuvre . . . 4° 


Produit. 
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182  litres  d’alcool  à  20°,  à5ocentim.  le  litre.  <qi 
21  kilog.  d’acide  citrique,  à  6f',48  le  kilo,  i36,o8 

227,08, 

Il  résulte  de  là  que  l’acide  citrique  obtenu  par  M.  Til  ¬ 
loy  11e  revient  qu’à  6  fr.  48  c.  le  kilog. ,  tandis  que  l’a¬ 
cide  citrique  du  commerce  vaut  encore  de  24  à  26  fr. 

(  Journ .  de  Chini,  méd.  ;  extrait,.  ) 


Sur  le  prix  du  Brome. 

M.  Balard,  auteur  de  la  découverte  du  brome,  vient  de 
pous  écrire  qu’il  a  perfectionné  depuis  peu  le  procédé  d’ex¬ 
traction  de  ce  corps  ,  et  que  les  chimistes  pourront  s'en  pro¬ 
curer  à  i5  fr.  l’once,  chez  M.  Quesneville ,  rue  du  Colombier, 
à  Paris.  \ 
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Nouveau  Composé  de  brome  et  de  carbone  ou 
bromure  de  carbone ,  et  sur  les  iodures  de 
carbone . 

Par  M.  Sérullas. 

Lorsque  je  découvris  les  deux  composés  d’iode  et  de 
carbone  (i)  ,  je  les  désignai  sous  les  noms  de  proto - 
hydriodure  et  de  per-hydriodure  de  carbone ,  parce  que 
j’avais  admis  l’hydrogène  comme  l’un  de  leurs  principes 
constituans. 

M.  Mitscherlich  ,  en  examinant  ces  composés ,  a 
constaté  qu’ils  ne  contenaient  pas  d’hydrogène  (2)  ;  je 
m’en  suis  assuré  moi-même  depuis  ,  et  j’ai  vu  que  l’hy¬ 
drogène  que  j’y  trouvais ,  dont  j’avais  déterminé  la 
quantité  seulement  par  induction  (3) ,  dépendait  de  la 
dessiccation  plus  ou  moins  incomplète  de  cette  substance 
soumise  à  l’analyse  5  ainsi  ces  composés  sont  des  iodures 
de  carbone. 

Plus  tard  ,  dans  le  Mémoire  où  j’ai  fait  con¬ 
naître  l’éther  hydro-bromique  ,  le  bromure  de  cyano- 


(Vj  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  xxii  ,  p.  172  ; 
et  t.  xxv ,  p.  3i  1.  '  - 

(2)  Ibid ,  t.  xxxvii,  p.  84. 

(3)  Ibid ,  t.  xxii,  p.  24*  Je  dis,  dans  l’analyse  par  l’oxide 
tie  cuivre  :  «  Je  n’ai  pu  reconnaître  la  quantité  d’eau  formée 
«  par  l’augmentation  du  poids  du  chlorure  de  calcium 
«  auquel  je  la  faisais  absorber  ;  néanmoins,  d’après  les  don- 
«  nées  obtenues,  pour  l’iode,  dansTiodate,  et  pour  le  car- 
«  bone  ,  dans  l’acide  carbonique  ,  l'hydrogène  reste  connu.  » 

i5 
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gène,  etc.  (i),  j’ai  reconnu  que  Faction  du  brome 
sur  lé  per-iodure  de  carbone  était  semblable  à  celle  que 
le  chlore  exerce  sur  ce  meme  per-iodure  de  carbone  *,  et 
j’ai  signalé  un  composé  liquide  qui  se  forme  dans  cette 
circonstance ,  lequel  ressemble  tout-à-fait  à  celui  que  j’ai 
nommé  proto-hydriodure  de  carbone ,  sauf  qu’il  contient 
du  brome  au  lieu  d’iode.  J’avais  pensé,  n’ayant  pu  faire 
un  examen  approfondi  de  ce  corps  ,  vu  le  peu  de  matière 
que  j’avais  alors  à  ma  disposition,  qu’il  devait  être  le 
même  que  celui  que  M.  Balard  obtient  en  mettant  en 
contact  du  brome  et  de  l’hydrogène  carboné.  Mais  ayant 
repris  mes  expériences ,  et  éclairé  par  l’observation  de 
M.  Mitscherlicli  ,  j’ai  trouvé  que  le  liquide  produit  par 
l’action  du  brome  sur  le  per-iodure  de  carbone  est  un 
corps  nouveau  composé  de  brome  et  de  carbone,  un 
véritable  bromure  de  carbone  ,*  tandis  que  celui  de 
M.  Balard  est  un  hydro-carbure  de  brome. 

Ce  bromure  de  carbone  peut  être  confondu ,  par  ses 
propriétés  physiques  ,  avec  le  proto-iodure  de  carbone  , 
ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit  lorsque  j’annonçai,  pour  la 
première  fois,  son  existence  (2).  Tous  les  deux  ont  le 
même  aspect  sous  l’eau  immédiatement, après  leur  pré¬ 
paration  ;  mais  ils  se  colorent  diversement  au  bout  d’un 
certain  temps  :  le  bromure  est  roussâtre  et  l’iodure 
rouge  foncé;  ils  sont  plus  pesans  que  l’eau  ;  même  odeur 
éthérée  et  pénétrante  ;  l’un  et  l’autre  d’une  saveur 
sucrée  très-intense,  persistante,  un  peu  fraîche  et 


(ï)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  !..  xxxjv,  p.  p5. 
(2)  Ibid ,  (.  xxxiv,  p.  97. 
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piquante  5  se  décolorant  également  par  une  dissolution 
de  potasse  caustique  dans  laquelle  on  doit  les  laver 
pour  les  débarrasser  des  substances  étrangères  qui  s’y 
trouvent  d’après  les  procédés  employés  pour  les  obtenir, 
procédés  qui  consistent ,  savoir  : 

Pour  le  proto-iodure  de  carbone  ,  à  distiller  un  mé¬ 
lange  bien  exact  de  parties  égales  de  bi-chlorure  de 
mercure  et  de  per-iodure  de  carbone  (1)  5 

Pour  le  bromure  de  carbone ,  à  verser  un  excès  de 
brome  (  2  parties  ) ,  sur  le  per-iodure  de  carbone 
(  1  partie  ). 

Il  se  forme  en  même  temps  un  sous  -  bromure 
d’iode  caractérisé  par  la  séparation  abondante  d’iode  qu’y 
détermine  d’abord  une  dissolution  de  potasse  caustique  5 
conséquemment ,  lorsque  la  disparition  de  l’iode  est 
opérée  par  une  addition  suffisante  de  l’alcali ,  on  a ,  dans 
la  liqueur,  du  bromure  de  carbone  ,  de  Fliydriodate  , 
de  l’hydro-bromate  et  de  l’iodate  de  potasse.  Ce  dernier 
sel  ,  étant  peu  soluble  ,  s’y  trouve  mêlé  au  bromure  de 


(1)  Je  neveux  point  diminuer  le  mérite  de  l’observation 
de  M.  Mitscherlich  relative  au  mode  de  préparation  du  proto- 
iodure  de  carbone  par  le  bi-chlorure  de  mercure,  au  lieu  du 
chlorure  de  phosphure  que  j^ai  indiqué,  ni  réclamer  la 
priorité.  Mais  comme  je  continuai  mes  recherches  sur  cette 
matière,  je  reconnus  presque  aussitôt ,  après  la  publication 
de  mon  Mémoire  ,  que  l’action  de  différens  chlorures  sur  le 
per-iodure  de  carbone,  tels  que  les  deux  chlorures  de  mer¬ 
cure  ,  ceux  de  plomb  et  d’étain  ,  donnaient  les  memes 
résultats  que  le  chlorure  de  phosphore,  dont  j’ai  aussitôt 
abandonné  l’emploi  trop  incommode. 
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carbone  liquide  ;  il  faut  en  laisser  effectuer  sponta¬ 
nément  la  séparation  dans  un  entonnoir  à  robinet ,  pour 
éviter  l’inconvénient  d’ajouter  une  trop  grande  quantité 
d’eau  qui ,  en  dissolvant  l’iodate ,  dissoudrait  aussi  beau¬ 
coup  de  bromure  de  carbone  \  celui-ci ,  par  un  long 
repos,  prend  la  transparence  qui  lui  est  naturelle  en 
laissant  l’iodate  isolé  à  la  surface.  Quel  que  soit  l’excès 
de  brome  qu’on  ait  employé  ,  il  reste  toujours  en 
mélange  une  certaine  quantité  de  proto-iodure  de  car¬ 
bone  qui  s’est  formée  ;  mais  ,  en  laissant  séjourner  le 
produit  sous  l’eau  légère  de  potasse  ,  le  proto-iodure  se 
décompose  en  même  temps  qu’un  peu  de  bromure, qui, 
étant  de  beaucoup  prédominant ,  reste  enfin  pur. 

Un  caractère  physique  des  plus  remarquables  peut 
aussi  faire  distinguer  le  bromure  d’avec  le  proto-iodure 
de  carbone.  Le  premier ,  refroidi  à  zéro  ,  se  solidifie  5 
il  est  alors  dur  et  bien  cristallisé  }  propriété  que  j’ai 
également  reconnue  dans  l’ hydro-carbure  de  brome  , 
lequel  reste  solide  de  6  à  7  degrés  au-dessus  de  zéro  5 
tandis  que  le  proto-iodure  de  carbone  conserve  sa  liqui¬ 
dité  aux  plus  basses  températures.  Au  moment  où  le 
bromure  de  carbone  reprend  sa  fluidité  ,  ce  qui  a  lieu 
assez  lentement  à  la  température  ordinaire ,  si  l’on  fait 
écouler  la  partie  liquide ,  on  voit  une  masse  de  lames 
cristallines  parfaitement  transparentes. 

Le  bromure  de  carbone,  chauffé  à  la  flamme  de  l’al¬ 
cool  ,  au  moyen  d’un  papier  qu’on  imbibe  de  ce  bro¬ 
mure  ,  donne  des  vapeurs  roussâlres  de  brome. 

Le  proto-iodure  de  carbone ,  soumis  à  la  même 
épreuve ,  produit  d’abondantes  vapeurs  violettes  qui 
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bleuissent  fortement  de  la  gelée  d’amidon  qu’on  leur 
présente. 

Ni  l  un  ni  l’autre  ne  brûlent  avec  flammte  j  la  sépa¬ 
ration  de  leurs  élémens  a  lieu  dans  ce  cas ,  en  brome 
ou  iode,  et  en  carbone  ou  acide  carbonique. 

L’ hydro-carbure  de  brome  brûle  faiblement  dans  la 
meme  circonstance,  avec  un  peu  de  flamme  verte  et  for¬ 
mation  d’acide  liydro-bromique. 

Tous  les  trois  ,  versés  sur  un  fragment  de  porcelaine 
incandescent ,  présentent  donc  des  caractères  qui  dis¬ 
tinguent  chacun  d’eux. 

Le  proto-bromure  comme  le  proto-iodure  de  carbone, 
placés  sous  l’eau ,  n’ont  pas  d’action  sur  ce  liquide*,  seu¬ 
lement  leurs  élémens  se  séparent  très-lentement ,  ce 
qui  donne  lieu  à  la  coloration  par  l’iode  ou  par  le 
brome  mis  en  liberté ,  et  le  carbone  se  trouve  vraisem¬ 
blablement  dans  une  matière  blanche  floconneuse  qui 
apparaît  en  meme  temps  ;  mais,  si  on  ajoute  une  dis¬ 
solution  de  potasse  caustique,  l’eau  est  décomposée 
avec  lenteur  sous  l’influence  de  l’alcali  $  il  se  forme  de 
Fhydro-bromate  de  potasse ,  et  l’on  voit  un  dégagement 
de  gaz  dû  probablement  à  de  l’oxide  de  carbone  pro¬ 
duit  par  l’oxigène  de  l’eau  et  le  carbone  du  bromure. 

Lorsqu’on  mêle  une  dissolution  alcoolique  de  brome 
avec  une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ,  le  liquide 
devient  sucré  et  prend  une  odeur  aromatique  5  résultat 
dépendant  sans  doute  de  la  formation  d’un  bromure  de 
*  carbone  ,  puisqu’on  obtient  par  ce  même  procédé  l’io- 
dure  de  carbone.  Mais  je  n’ai  pu  ,  ni  par  l’eau  ni  par 
la  distillation  la  plus  ménagée ,  en  rien  séparer,  quelr 
que  concentration  que  j’aie  donnée  aux  liqueurs  qui 
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devaient  réagir  F  une  sur  l  autre .  Il  est  probable  que 
la  quantité  de  bromure  produite  est  peu  considérable  , 
et  que  l’eau  qu’on  ajoute  à  l’alcool  qui  la  tient  en  disso¬ 
lution  dissout  elle-même  la  substance  ;  en  effet ,  le  bro  ¬ 
mure  et  le  proto-iodure  de  carbone  sont  assez  solubles 
dans  l’eau  pour  lui  donner  une  saveur  très-sensiblement 
sucrée. 

Analyse  du  Per-iodure  de  carbone . 

1, e  Expérience .  i  gramme  de  per-iodure  de  carbone  , 
traité  par  l’oxide  de  cuivre  et  de  la  tournure  de  ce  métal  ? 
a  fourni,  à  la  température  de  zéro  et  sous  la  pression 
de  omht-y  6  , 

lit.  carbone. 

Acide  carbonique.  .  .  .  0,0678  =  o,o3io4- 

2. wC  Expérience .  1  gramme  a  donné  : 

Acide  carbonique.  .  .  o,o5868  =  o4o3ioi. 

- . 

Somme  du  carbone  des  deux  expériences.  o,o6s>.55. 

Le  résidu  de  ces  deux  expériences  a  été  lavé  à  l’eau 
de  potasse  jusqu’à  épuisement  5  l’eau  des  lavages,  étant 
évaporée  jusqu’à  un  certain  point,  a  produit,  par  le 
nitrate  d’argent  et  l’acide  nitrique  , 

gr»  iode. 

Iodure  d’argent.  .........  3,3 96  =  1,800. 

D’après  ces  résultats  ,  011  doit  supposer  que  le  per- 
iodure  de  carbone  est  formé  de  3  atomes  d’iode  et  de 
2  atomes  de  carbone  ,  puisque  ,  dans  cette  supposition 
pn  aurait  dû  avoir,  pour  les  deux  expériences  : 


/ 
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Carbone . 0,0625  2  atom. 

lodure  d’argent ....  3gr*,65o  =  iode  1 ,9375  —  3  atom . 

1,0000. 

Le  proto-iodure  de  carbone,  suivant  des  expériences 
faites  avec  ce  corps  comme  les  précédentes ,  serait 


formé  de 

Iode .  0,99528  =  1  atome. 

Carbone . .  0,00462  —  1  atome. 


L’analogie  qui  existe  entre  les  composés  de  chlore,  de 
brome  et  d’iode  est  surtout  remarquable  lorsque  ces 
corps  sont  unis  à  l’hydrogène  carboné  ou  au  carbone. 

i°.  Trois  étliers ,  considérés,  d’après  M.  Chevreul  , 
comme  des  hydro-chlorate  ,  hydro-hromate  et  hydrio- 
date  d’hydrogène  carboné. 

20.  Chlore  et  carbone.  Deux  chlorures  de  carbone  , 
l’un  solide  et  l’autre  liquide  ;  odeur  aromatique  cam¬ 
phrée, 

3°.  Brome  et  carbone.  Jusqu’à  présent  un  seul  bro¬ 
mure  de  carbone ,  liquide  ,  d'une  odeur  étliérée  ,  péné¬ 
trante  ,  susceptible  de  se  solidifier  à  zéro  ;  très-sucré. 

4°.  Iode  et  carbone .  Deux  iodures  de  carbone  ;  l’un 
solide,  cristallisé;  odeur  aromatique  ,  forte,  safran ée  ; 
l’autre  liquide  ,  odeur  pénétrante  étbérée  ;  tous  deux 
saveur  sucrée. 

5°  Chlore  et  hydrogène  carboné.  Hydro-carbure  de 
chlore  (doit  être  désigné  sous  le  nom  de  chlorure 
déhydrogène  carboné );  liquide  ;  odeur  étbérée  ,  saveur 
sucrée. 

6°.  Brome  et  hydrogène  carboné.  Hydro-carbure  de 
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brome  (bromure  d'hydrogène  carboné ),  liquide,  d’une 
odeur  très-suave  $  susceptible  de  se  solidifier  à  7  degrés 
au-dessus  de  zéro  ;  très-sucré . 

70.  Iode  et  hydrogène  carboné .  Hydriodure  de  car¬ 
bone  de  M.  Faraday  (  iodure  d'hydrogène  carboné ) 
solide  ,  cristallisé  $  odeur  aromatique  5  saveur  sucrée. 

Je  n’ai  pas  rappelé  ,  dans  l’énumération  ci-dessus  , 
les  composés  qui  résultent  de  l’action  du  chlore  sur 
l’alcool ,  attendu  qu’ils  ne  sont  pas  assez  exactement 
connus. 


Expériences  sur  le  Magnétisme  par  rotation. 

Par  M.  de  HaldAt,  de  Nancy. 

Depuis  que  l’aiguille  aimantée,  si  souvent  consultée, 
si  soigneusement  observée  par  les  physiciens ,  a  présenté 
à  M.  Arago  les  phénomènes  nouveaux,  que  l’on  désigne 
sous  la  dénomination  de  Magnétisme  en  mouvement  , 
Magnétisme  par  rotation ,  plusieurs  savans  se  sont 
exercés  à  répéter  les  expériences  par  lesquelles  on  les 
rend  sensibles.  Entraînés  par  l’importance  et  la  nou¬ 
veauté  du  sujet ,  ils  les  ont  multipliées  pour  en  décou¬ 
vrir  la  cause.  Mais  le  silence  de  l’inventeur  (1)  de¬ 
vant  nous  faire  présumer  qu’il  ne  croit  pas  la  question 


(1)  La  difficulté  de  me  procurer  des  plaques  des  divers 
métaux  parfaitement  pures  ,  m’a  seule  empêché  de  terminer 
le  long  travail  auquel  je  me  suis  livré  sur  les  phénomènes  du 
magnétisme  en  mouvement.  (A.) 
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suffisamment  éclaircie  pour  établir  une  théorie  exempte 
de  difficultés ,  il  me  semble  que  la  marche  la  plus  di¬ 
recte  pour  y  parvenir ,  est  de  rassembler  de  nouveaux 
faits  en  variant  les  circonstances  dans  lesquelles  on  peut 
faire  éprouver  aux  corps  magnétiques  l’influence  du 
mouvement  des  corps  non  magnétiques  ,  ou  aux  corps 
non  magnétiques  l’influence  du  mouvement  des  corps 
magnétiques.  Déjà  l’on  s’est  assuré  qu’un  grand  nombre 
de  corps,  et  particulièrement  de  substances  métalliques, 
peuvent  entraîner  dans  leur  mouvement  les  aiguilles 
aimantées  suspendues  librement,  et  que  de  même  les 
barreaux  aimantés  peuvent  entraîner  des  disques  métal- 
liques  5  on  a  reconnu  que  les  divers  métaux  ne  possé¬ 
daient  pas  au  même  degré  la  faculté  d’entraîner  les  ai- 
mans  5  que  ces  phénomènes  étaient  modifiés  principa¬ 
lement  par  la  distance  ,  la  vitesse  de  la  rotation  5  que 
l’influence  exercée  par  les  aiguilles  aimantées  sur  les 
disques  rotateurs  donnait  lieu  à  plusieurs  forces  dis¬ 
tinctes  5  l’on  a  prouvé  que  l’interposition  des  corps  , 
même  les  plus  denses  ,  ne  mettait  aucun  obstacle  au 
phénomène  fondamental  (1).  Ne  semblerait-il  pas,  d’après 
cet  exposé  ,  qu’il  ne  reste  sur  ce  sujet  aucune  recherche 
à  faire  ?  Cependant  la  question  fondamentale  ,  celle  de 
la  cause  immédiate  du  phénomène  ,  11’ayant  été  que 
très-peu  examinée,  j’ai  dû  tourner  mes  vues  de  ce 
côté. 

Comme  le  disque  entraîne  les  aiguilles  dans  son  mou¬ 
vement  de  la  même  manière  que  le  ferait  un  aimant  , 


(1)  MM.  Herschel  ,  Babbage,  Christie,  Nobili,  Baccelli, 
Colladon  7  Prévost  ,  Seebeck  ,  Bauingœrlner  et  Saigey. 
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personne  ne  doute  qu’il  ne  jouisse  d’un  véritable  magné¬ 
tisme  ,  qu’il  ne  soit  réellement  magnétisé  durant  la  ro¬ 
tation.  Mais  d’où  lui  vient  ce  magnétisme?  L’acquiert- 
il  par  le  simple  fait  de  la  rotation  ,  ou  le  doit-il  à  la 
présence  de  l’aiguille  ?  M.  Gay-Lussac  a  donné  dans 
ses  leçons  quelques  éclaircissemens  à  cet  égard  ;  il  a 
rapporté  qu’une  aiguille  de  fer  doux  ,  soumise  à  l'in¬ 
fluence  du  disque  rotateur  ,  demeurait  immobile*,  d’où 
il  a  conclu  que  le  disque  n’acquérait  pas  le  magnétisme 
par  le  seul  fait  de  la  rotation.  Cette  conclusion  est 
légitime  sans  doute. 5  cependant  elle  suppose  que  l’on 
connaît  le  minimum  d’intensité  magnétique  nécessaire 
pour  faire  éprouver  à  l’aiguille  l’influence  du  disque 
rotateur  ;  que  l’on  connaît  aussi  le  minimum  d’inten¬ 
sité  magnétique  capable  de  communiquer  cette  force. 
J’ai  fait  sur  cette  double  question  un  grand  nombre 
d’expériences  ,  et  je  me  suis  assuré  premièrement  que 
des  aiguilles  dont  le  magnétisme  est  extrêmement  faible 
peuvent  éprouver  l’influence  des  disques  rotateurs.  Pour 
y  parvenir  j’ai  aimanté  mes  aiguilles  le  plus  faible¬ 
ment  qu’il  m’a  été  possible  par  le  contact  ,  ou  même 
seulement  par  l’approcbe  de  petits  barreaux  ;  j’ai  affaibli 
la  vertu  magnétique  par  l’élévation  de  température  ,  et 
enfin  j’ai  aimanté  de  simples  fds  de  fer  non  recuits  , 
qui  ,  ayant  très-peu  de  force  coërcitive  ,  se  sont  suc¬ 
cessivement  affaiblis,  et  j’ai  observé  que  l’action  du 
disque  rotateur  n’a  cessé  d’exercer  son  influence  sur 
ces  faibles  aimans  que  lorsqu’ils  ont  cessé  d’obéir  à  la 
force  directrice  de  la  terre.  D’après  quoi  l’on  peut  éta¬ 
blir  que  toute  aiguille  magnétique  bi-polaire  qui  jouit 
de  la  force  directrice ,  obéit  à  V action  des  disques  ro- 
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tateurs ,  et  ne  cesse  d'obéir  que  quand  eelte  force  est 
réduite  à  zéro . 

L’influence  des  disques  sur  les  aiguilles  étant  ainsi 
en  raison  directe  de  leur  force  magnétique  ,  cette  force 
se  présente  déjà  comme  la  source  première  du  magné¬ 
tisme  des  disques  rotateurs.  L’expérience  citée  par 
M.  Gay-Lussac  vient  encore  à  l’appui  de  cette  opinion  ; 
cependant ,  comme  cela  suppose  que  toute  vertu  magné¬ 
tique  ,  même  la  plus  faible,  se  communique  aux  corps 
susceptibles  de  la  recevoir  et  de  la  conserver  ,  j’ai  fait  sur 
la  communication  du  magnétisme  un  très-grand  nombre 
d’expériences  ;  et  je  me  suis  assuré  que  des  aimans  très- 
faibles  ,  tels  que  des  aiguilles  d’un  décimètre  et  demi 
de  long  et  d’un  demi-millimètre  de  diamètre  ,  qui  sou¬ 
tenaient  à  peine  quelques  grains  de  limaille  de  fer  doux, 
communiquaient  cependant  à  des  aiguilles  de  même 
dimension  un  magnétisme  sensible  ,  et  même  que  les 
plus  petites  et  les  plus  faibles  aiguilles  pouvaient  dé¬ 
velopper  dans  des  barreaux  d’un  poids  cent  fois  plus 
grand  des  traces  évidentes  de  leur  influence. 

Les  physiciens  qui  ont  écrit  sur  l’art  de  communiquer 
la  vertu  magnétique  ,  nommé  aussi  aimantation  , 
ayant  eu  principalement  pour  but  de  la  développer  avec 
la  plus  grande  énergie  ,  n’ont  pas  fixé  leur  attention 
sur  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  développe  dans  les 
corps  lorsqu’il  ne  s’agit  que  d’un  faible  degré  ;  la  fric¬ 
tion  dans  laquelle  l’action  de  l’aimant  sur  le  corps  à 
magnétiser  est  à  son  maximum  à  raison  du  contact ,  a 
été  généralement  considérée  comme  la  condition  néces¬ 
saire  de  l’aimantation;  cependant  la  magnétisation  spon¬ 
tanée  des  barres  de  fer  exposées  dans  l’atmosphère  dé- 
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posait  hautement  contre  cette  opinion  vulgaire;  mais  celte 
propriété  de  magnétiser  à  distance  n’est  pas  un  privilège 
de  la  terre.  Tous  les  aimans  ,  même  les  plus  faibles ,  peu¬ 
vent  l’exercer ,  et  des  aiguilles  de  deux  décimètres  de 
long  et  d’un  demi-millimètre  de  diamètre  acquièrent  des 
pôles  entre  deux  faisceaux  magnétiques  ,,  à  la  distance 
de  io,  i5  ,  20  et  2 5  millimètres.  On  peut  même  aug¬ 
menter  cette  distance  pour  de  semblables  aiguilles ,  en 
affaiblissant  leur  trempe  ;  des  fils  de  fer  non  recuits 
s’aimantent  de  même  ,  et  conservent  des  pôles  pendant 
plusieurs  jours.  Il  est  sans  doute  inutile  d’observer  que, 
pour  rendre  sensibles  de  si  faibles  degrés  de  magné¬ 
tisme,  il  est  nécessaire  que  les  suspensions  des  aiguilles 
offrent  le  moins  de  résistance  possible  ,  comme  font  de 
simples  fils  de  cocon  ;  enfin ,  le  développement  du  magné¬ 
tisme  à  un  faible  dégré  est  si  facile  à  obtenir  ,  qu’il 
faut  des  précautions  pour  en  préserver  les  aiguilles  de 
fer  ou  d’acier,  lorsqu’on  opère  au  milieu  d’appareils 
magnétiques. 

D’après  ces  faits,  le  magnétisme  se  communiquant 
avec  une  si  grande  facilité ,  il  y  a  lieu  de  conclure  que , 
si  les  disques  devenaient  magnétiques  par  le  seul  fait 
de  la  rotation,  les  aiguilles  non  magnétiques,  mais  magné¬ 
tisables  ,  en  suspension  au-dessus  de  sa  surface,  en  au¬ 
raient  éprouvé  l’influence;  mais,  pour  leur  refusera  des 
titres  plus  certains  cette  propriété  ,  j’ai  soumis  les  ai¬ 
guilles  au  contact  immédiat  de  ces  disques ,  en  favori¬ 
sant  le  développement  du  magnétisme  par  leur  direction 
dans  le  plan  du  méridien  ,  et  même  en  les  soumettant 
à  l’influence  de  barreaux  aimantés ,  sans  avoir  pu  les 
magnétiser  d’une  manière  non  équivoque.  La  source  du 


V 
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magnétisme  des  disques  est  donc  tout  entière  dans  les 
aiguilles  suspendues  au-dessus  de  leur  surface-,  d’après 
quoi  le  fluide  magnétique  (  en  adoptant  l’hypothèse  com¬ 
mune),  se  répandant  sur  leur  surface  et  s’y  fixant  durant 
la  rotation  ,  réagirait  sur  les  aimans  et  les  entraîne¬ 
raient  dans  leur  mouvement.  Comme  dans  ce  système 
il  faudrait  accorder  aux  disques  une  espèce  de  vertu 
coërcitive  dépendante  de  la  rotation ,  j’ai  dû  chercher 
à  la  reconnaître  5  mais  toutes  mes  tentatives  ont  été 
vaines.  Des  aiguilles  d’acier  non  trempé  ou  de  fer  écroui, 
qui  s’aimantaient  très-sensiblement  par  l’approche  ou 
le  contact  d’un  petit  barreau  ,  exposées  à  l’action  du 
disque ,  soumises  même  à  son  contact  pendant  sa 
rotation  la  plus  rapide  (  9  tours  par  seconde  ) ,  n’ont 
pas  acquis  le  plus  faible  degré  de  magnétisme.  L’in¬ 
fluence  du  même  disque  a  été  également  inefficace  pour 
développer  le  magnétisme  dans  de  très-petites  aiguilles  , 
lorsqu’il  a  éprouvé  l’action  d’un  faisceau  aimanté  de  i5 
centimètres  de  long ,  et  qui  supportait  un  poids  de  5 
hectogr.  Si  donc  l’on  veut  encore  admettre  l’accumu¬ 
lation  du  fluide  magnétique  à  la  surface  des  disques , 
il  faut  nécessairement  aussi  reconnaître  que  ce  magné¬ 
tisme  est  dans  un  état  particulier  qui  ne  lui  permet 
pas  de  se  communiquer  ,  ou  bien  encore  qu’il  est  plus 
faible  que  celui  de  tous  les  aimans  dont  j’ai  pu  dis¬ 
poser.  Mais  alors,  comment  sera-t-il  assez  puissant  pour 
agir  sur  les  aiguilles  et  les  entraîner  dans  le  mouvement 
des  disques  ? 

Le  défaut  de  succès  de  ces  essais  pour  constater  la 
présence  du  fluide  magnétique  à  la  surface  des  disques  , 
pouvant  être  attribué  à  l’absence  de  la  vertu  coërcitive. 
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j’ai  dû  employer  des  disques  auxquels  la  nature  ait 
départi  cette  propriété.  Un  disque  de  fer  doux  n’a  pré¬ 
senté  ,  avec  les  disques  de  cuivre  ,  d’autre  différence  que 
d’agir  avec  plus  d’énergie.  Le  disque  de  laiton  qui  n'agis¬ 
sait  pas  à  une  distancé  plus  grande  que  12  mill.  ,  ayant 
été  remplacé  par  un  disque  de  fer  de  même  dimension , 
l’aiguille  a  été  entraînée  à  une  distance  double  ,  la  vi¬ 
tesse  étant  la  même  (1).  Le  fer ,  fortement  écroui  ,  pos¬ 
sédant  la  vertu  coercitive  à  un  faible  degré  ,  s’est  con¬ 
duit  comme  le  fer  doux ,  et  n’a  présenté  aucune  trace 
de  magnétisme  communicable  -,  mais  ayant  ensuite  em¬ 
ployé  un  disque  d’acier  non  trempé  ,  d’un  millimètre 
d’épaisseur ,  j’ai  été  très-surpris  d’observer  que  l’aiguille, 
au  lieu  d’obéir  à  son  influence,  qui  semblait  devoir  être 
plus  grande  à  raison  de  la  faculté  coercitive  du  métal , 
s’est ,  au  contraire,  montrée  tellement  rebelle,  qu’après 
quelques  oscillations  irrégulières  ,  elle  s’est  invaria¬ 
blement  dirigée  vers  le  nord.  Le  procédé  le  plus  con¬ 
venable  pour  répéter  cette  expérience  consiste  à  élever 
l’aiguille  par  son  fil  de  suspension ,  et  aie  laisser  ensuite 
descendre  doucement  pendant  que  le  disque  tourne  avec 
vitesse.  Plus  est  grande  la  rapidité  du  disque  ,  plus  est 
invariable  la  direction  de  l’aiguille.  Ce  fait ,  très-remar¬ 
quable  ,  a  paru ,  m’a-t-on  dit ,  douteux  à  l’inventeur 
du  magétisme  par  rotation  (2)  ;  mais  il  est  incontes- 

(1)  Lorsqu’on  emploie  des  disques  de  fer  ou  d’acier,  i!  faut , 

au  lieu  d’élrier  de  papier,  soutenir  l’aiguille  ou  le  barreau  par 
une  chape  en  cuivre  pourvue  d’un  crochet  de  5  décim.  de 
long.  1 

(2)  Il  y  a  ici  une  légère  inexactitude  :  j’avais  aperçu  moi- 
méme  le  phénomène  décrit  par  M,  Haldat  sur  des  plaques 
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table  ,  et  quelque  modification  qu’il  doive  apporter  à  la 
théorie  du  magnétisme  par  rotation  relativement  à  la 
force  en  vertu  de  laquelle  les  jjjguilles  magnétiques  sont 
entraînées  par  les  disques  ,  cette  force  ,  qu’on  peut  nom¬ 
mer  force  cl’ entraînement ,  est  en  raison  inverse  de  la 
force  coercitive.  C’est  en  variant  mes  recherches  sur 
la  force  coercitive  des  métaux  et  du  fer  en  particulier  , 
que  j’ai  été  conduit  à  tracer  des  figures  magnétiques 
analogues  aux  figures  électriques  de  Lichtemberg  ,  et 
qui  sont  l’objet  d’un  autre  Mémoire  dont  les  faits  prin¬ 
cipaux  sont  connus  de  la  Société  royale  de  Nancy. 

Ce  n’est  que  par  la  méthode  des  oscillations  des 
aiguilles  qu’il  est  possible  d’apprécier  avec  quelque 
exactitude  l’influence  qu’exercent,  les  disques  par  leur 
masse  et  celle  qui  dépend  de  leur  nature.  Mais  si  l’on  pou¬ 
vait  compter  sur  les  résultats  de  la  rotation ,  leur  action 
ne  se  réduirait  pas  à  une  simple  force  de  surface  ;  car  des 
disques  de  même  nature ,  de  même  surface ,  mais  de 
masse  différente,  offrent  des  résultats  trop  différens  pour 
qu’on  puisse  méconnaître  l’influence  de  la  quantité  de 
matière.  Celle  qui  dépend  de  la  distance  entre  les  disques 
et  les  aiguilles  ,  appréciée  par  M.  Saigey ,  dans  le  Bul¬ 
letin  des  Sciences ,  n’a  été  l’objet  de  mes  recherches  que 
relativement  aux  moyens  d’en  étendre  les  limites.  J’ai 
trouvé  que  cette  distance  ,  que  l’on  a  singulièrement 


étiquetées  par  un  artiste  plaques  de  tôle  :  toute  vérification 
faite  ,  il  s’est  trouvé  que  c’était,  par  erreur,  de  la  tôle  d’acier 
qu’on  m’avait  apportée.  Au  reste  ,  c’est  M.  Haldat  qui  publie 
le  premier  l’observation  *  c’est  donc  à  lui  et  à  lui  seul  que 
l’honneur  doit  en  revenir.  (A.) 
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limitée,  pouvait  s’augmenter  par  le  choix  des  disques 
métalliques  ,  à  la  tête  desquels  il  faut  placer  le  fer  doux, 
par  l’augmentation  de  la  force  magnétique  des  aiguilles 
et  la  diminution  de  leur  masse  ;  ce  que  j’ai  obtenu  en 
employant ,  au  lieu  de  barreaux  ,  de  petits  faisceaux 
de  10  à  12  centimètres  de  long  et  6  millimètres  de  large, 
composés  de  6  lardes  de  ressort  de  montre  superposées 
et  assemblées  avec  un  cordon  de  soie ,  qui  les  lie  à 
une  petite  chape  en  cuivre ,  pourvue  d’un  crochet  de 
4  décim.  Enfin ,  on  augmente  l’intensité  de  l’influence 
en  neutralisant  l’action  de  la  terre  par  des  barreaux 
aimantés.  Par  ces  moyens  combinés ,  j’ai  pu  reculer 
la  limite  de  l’influence  jusqu’à  4  centimètres  ,  et  l’on 
peut  encore  la  porter  plus  loin  par  la  méthode  indi¬ 
quée  dans  l’article  qui  suit. 

On  ne  peut  méconnaître  l’influence  de  la  vitesse  du  dis¬ 
que  sur  la  force  d’entraînement ,  et  il  est  certain  que  pour 
telle  espèce  de  métal  et  à  telle  distance  on  ne  peut  en¬ 
traîner  l’aiguille  dans  un  mouvement  complet  de  rotation , 
qu’en  accélérant  la  vitesse  jusqu’à  une  certaine  limite; 
mais  il  n’est  pas  moins  certain  que  la  rotation  continue 
n’est  pas  le  moyen  le  plus  efficace  pour  tirer  une  aiguille 
du  repos  où  la  retiennent  l’action  combinée  de  la  pesan¬ 
teur  et  de  la  force  directrice  de  la  terre.  L’expérience 
m’a  prouvé  qu’en  imprimant  au  disque  un  mouvement 
de  va  et  vient  ,  on  agit  avec  bien  plus  de  force  sur 
l’aiguille ,  observant  toutefois  de  suivre  exactement 
ses  mouvemens  de  manière  que  leur  marche,  dans  la 
même  direction  ,  commence  et  finisse  toujours  en  même 

L 

temps.  Par  ce  moyen ,  les  oscillations  des  aiguilles  , 
ainsi  activées,  s’accroissent  jusqu’à  atteindre  i8o°,  et 
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alors  elles  sont  entraînées  dans  un  mouvement  complet 
de  rotation  par  la  plus  légère  accélération  dans  la  vitesse 
du  disque.  Par  ce  procédé  ,  on  rend  l’action  des  disques 
plus  manifeste,  on  recule  considérablement  la  limite 
de  la  distance  à  laquelle  l’influence  peut  se  manifester , 
et  on  peut  même  rendre  sensible  l’influence  de  certains 
disques  tout-à-fait  inappréciable  autrement  5  pour  cela, 
on  communique  à  l’aiguille  une  légère  oscillation  5  puis, 
faisant  marcher  le  disque  dans  la  même  direction ,  on 
observe  si  l’amplitude  des  oscillations  s’est  augmentée 
ou  si  elle  a  diminué  par  un  mouvement  dans  une  direc¬ 
tion  opposée  à  celle  du  mouvement  de  l’aiguille. 

M.  Arago  a  observé  que  les  solutions  de  continuité 
dans  la  substance  des  disques  diminuent  leur  influence , 
et  ce  fait  est  généralement  avoué.  Mais  comment  le  con¬ 
cilier  avec  l’expérience  dans  laquelle  j’obtiens  de  fortes 
oscillations  dans  les  aiguilles  ,  et  même  un  mouvement 
continu  au  moyen  d’un  prisme  de  laiton  de  5  centim.  de 
largeur,  de  i5  de  longueur,  et  de  8  millim.  d’épaisseur, 
que  j’adapte  à  l’appareil  rotatoire,  et  dont  le  mouve¬ 
ment  représente  un  disque  dont  les  parties  sont  très- 
discontinues. 

Dans  les  expériences  publiées  sur  le  magnétisme  par 
rotation  ,  on  s’est  généralement  borné  à  donner  aux 
aiguilles  deux  sortes  de  directions  relativement  au  plan 
du  disque  ,  en  les  suspendant  parallèlement  ou  perpen¬ 
diculairement.  J’ai  varié  leurs  directions  de  toutes  les 
manières  possibles,  soit  en  employant  une  seule  aiguille, 
soit  en  en  réunissant  plusieurs  dans  un  même  appareil, 
soit  en  combinant ,  soit  en  opposant  leurs  pôles  entre 
eux  parallèlement  à  la  surface  du  disque  :  ainsi  une 

T.  XXXIXi  16 
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même  aiguille,  dont  les  extrémités  courbées  deviennent 
obliques  ou  perpendiculaires  au  plan  du  disque ,  obéit 
à  son  action  comme  celle  dont  les  parties  sont  parai- 
lèies  à  sa  surface  :  deux  aiguilles ,  fixées  à  un  levier 
suspendu  par  un  petit  lac  de  soie  au-dessus  du  centre 
du  disque  ,  sont  entraînées  dans  son  mouvement  quand 
leur  direction  est  perpendiculaire  ou  oblique  à  son 
plan  ,  quand  les  pôles  de  même  nom  ou  de  noms  diffi®~ 
rens  correspondent  à  la  fois  aux  extrémités  d’un  même 
diamètre  du  disque.  De  très-petites  aiguilles  suspen¬ 
dues  librement  au  même  levier  sont  de  même  entraînées  : 
enfin ,  elles  le  sont,  quelle  que  soit  la  manière  dont  on 
les  dispose.  Après  avoir  ainsi  varié  la  disposition  des  ai¬ 
guilles  ,  j’ai  varié  celle  du  disque  ,  que  j’ai  fait  tourner 
dans  un  plan  vertical  parallèlement  ou  perpendiculai¬ 
rement  au  méridien:  lui  présentant  des  aiguilles  hori¬ 
zontales  ,  j’ai  observé  que,  quel  que  soit  le  pôle  par 
lequel  elles  correspondent  au  disque  ,  elles  étaient 
entraînées  par  son  mouvement  tant  que  les  moyens  de 
suspension  ne  s’y  opposaient  pas.  De  ces  faits ,  nous 
concluons  que ,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant 
magnétique  par  rapport  à  celle  du  mouvement  du 
disque ,  les  phénomènes  du  magnétisme  de  rotation 
se  manifestent  toujours.  Les  physiciens  qui  voudraient 
maintenant  rendre  à  l’éther  sa  célébrité  long-temps  obs¬ 
curcie  ,  trouveront  peut-être  dans  cet  exposé  des  faits 
favorables  à  leur  opinion.  Ils  penseront  que  le  fluide 
magnétique,  quelle  que  soit  sa  direction,  peut  être 
choqué  par  le  fluide  universel  que  le  disque  entraîne 
dans  son  mouvement ,  et  devenir  ainsi  la  cause  efficiente 
des  phénomènes  observés  ;  et,  comme  nous  avons  obtenu 
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des  phénomènes  sensibles  avec  des  aimans  d’une  extrême 
faiblesse  ,  il  faudrait  en  conclure  que  l’un  de  ces  fluides 

oppose  à  l’autre  une  grande  résistance  ,,  conséquence 

: 

peu  d’accord  avec  les  faits. 

La  puissante  influence  exercée  par  la  matière  de  la 
chaleur  sur  la  force  coercitive  et  les  phénomènes  du 
magnétisme  ordinaire,  devait  exciter  ma  curiosité  rela¬ 
tivement  au  phénomène  du  magnétisme  de  rotation. 
Voulant  interroger  la  nature  à  cet  égard  ,  j’ai  adapté  à 
mon  appareil  un  support  à  trois  branches  ,  au  moyen 
duquel  des  disques  de  fer  et  de  laiton  ont  été  mis  en 
mouvement  au-dessous  de  la  même  aiguille  du  même 
faisceau  qui  a  servi  au  plus  grand  nombre  de  mes  ex¬ 
périences  ;  mais ,  quoique  j’aie  opéré  à  diverses  tempé¬ 
ratures  depuis  le  rouge  cerise  ,  je  n’ai  observé  aucune 
différence  entre  l’influence  des  disques  incandescens  et 
celle  qu’ils  exercent  à  la  température  de  l’atmosphère. 
Ces  expériences,  en  apparence  très -faciles  ,  offrent,  au 
reste  ,  dans  leur  exécution  ,  des  difficultés  que  je  ne  puis 
me  flatter  d’avoir  complètement  surmontées  ,  desquelles 
résultent  des  incidèns  très-capables  de  dissimuler  les 
réponses  de  la  nature  ,  et  qui  me  font  désirer  de  les 
répéter  avec  des  disques  plus  épais  ,  par  conséquent 
plus  propres  à  conserver  leur  température  pendant  toute 
la  durée  de  l’expérience ,  surtout  de  les  répéter  avec 
des  disques  d’acier,  dont  la  vertu  coercitive,  changée 
par  l  incandescence  ,  devrait  présenter  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  que  le  fer. 

Nancy,  io  janvier  1828. 


/ 
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De  V Action  de  la  litharge  sur  les  sulfures 

métalliques . 

Par  Mr  P.  Berthier. 

La  litharge  exerce  une  action  vive  sur  tous  les  sul¬ 
fures  ,  même  à  une  température  peu  élevée*  Si  on  l’em¬ 
ploie  en  quantité  suffisante,  le  sulfure  sur  lequel  elle 
agit  est  décomposé  en  totalité  ;  le  plus  souvent  tout  le 
soufre  se  dégage  à  l’état  de  gaz  acide  sulfureux ,  et  le 
métal  reste  ou  en  alliage  avec  le  plomb  qui  provient  de 
la  réduction  de  la  litharge  ,  ou  combiné  à  l’état  d’oxide 
avec  la  portion  de  litharge  qui  n’a  pas  été  réduite.  La 
quantité  de  litharge  nécessaire  pour  opérer  la  décom¬ 
position  complète  d’un  sulfure  est  considérable  ;  elle 
n’est  pas  la  même  pour  les  différens  sulfures  :  quelques- 
uns  en  exigent  au  moins  trente  fois  leur  poids.  Quand 
on  en  emploie  moins  qu’il  n’en  faut ,  une  portion  du 
sulfure  seulement  est  décomposée,  et  réduit  une  portion 
correspondante  d’oxide  de  plomb ,  et  le  reste  de  cet  oxide 
et  du  sulfure,  forment  ensemble  et  avec  l’oxide  métal¬ 
lique  qui  a  pu  se  produire ,  une  combinaison  qui  appar¬ 
tient  à  la  classe  des  oxi-sulfures,  et  qui  est  ordinairement 
très-fusible.  L’oxide  de  plomb  et  les  sulfures  sont  si 
fortement  unis  dans  ces  sortes  de  combinaisons  que  la 
galène ,  qui  est  si  facilement  attaquée  par  la  litharge 
pure  ,  ne  peut  pas  séparer  la  plus  petite  quantité  de 
plomb  d’un  oxi-sulfure  ,  lorsque  celui-ci  est  saturé  de 
sulfure,  et  qu’elle  s’introduit  même  dans  la  combi¬ 
naison  sans  éprouver  d’altération. 


(  ) 

Quand  on  traite  un  sulfure  par  une  proportion  de 
litharge  peu  considérable ,  il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb,  cjui  se  combine,  soit  avec  la  portion  non  décom¬ 
posée  du  sulfure  métallique,  soit  avec  un  oxi-sulfure  : 
alors  le  plomb  et  l’oxigène  de  la  litharge  contribuent 
l’un  et  l’autre  à  la  désulfuration. 

Beaucoup  d’oxides ,  en  se  combinant  avec  l’oxide  de 
plomb  ,  diminuent  aussi  considérablement  l’action 
décomposante  que  celui-ci  exerce  sur  les  sulfures. 
Lorsqu’on  chauffe  de  la  litharge  avec  un  sulfure,  son 
action  sur  celui-ci  est  limitée  par  l’affinité  chimique  de 
la  portion  du  sulfure  qui  entre  en  combinaison  avec  elle  , 
et  par  l’affinité  de  l’oxide  métallique  qui  résulte  de  la  por¬ 
tion  du  sulfure  qui  a  été  décomposée.  Mais  ,  en  ajoutant 
à  un  oxi-sulfure  quelconque  une  dose  convenable  de 
litharge,  on  peut  toujours  décomposer  en  totalité  le 
sulfure  qu’il  contient. 

Quand  les  sulfures  sont  à  base  très-forte  ,  comme  les 

V 

sulfures  alcalins  et  alcalino-terreux ,  la  litharge  n’en 
dégage  pas  de  gaz  sulfureux  ,  mais  elle  transforme  tout 
le  soufre  en  acide  sulfurique. 

Je  vais  faire  connaître  la  manière  dont  se  comporte 
en  particulier  chacun  des  principaux  sulfures  avec  des 
proportions  directes  de  litharge ,  et  quelle  est  la  pro¬ 
portion  de  cette  substance' que  chacun  de  ces  sulfures 
exige  pour  sa  décomposition  complète.  Cette  dernière 
donnée  a  de  l’importance  relativement  aux  essais  par  la 
voie  sèche  *,  car  on  sait  que  les  sulfures  retiennent  les 
métaux  fins  avec  une  très-grande  force,  et  que  par 
conséquent ,  pour  doser  ces  métaux  avec  exactitude  ,  il 
est  indispensable  de  faire  en  sorte  qu’il  ne  reste  pas  la 
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moindre  trace  de  matières  sulfureuses  dans  les  scories 
qui  proviennent  de  l’essai. 

Toutes  les  expériences  dont  il  va  être  rendu  compte 
ont  été  faites  dans  un  fourneau  qui  donnait  une  tempé¬ 
rature  de  5  o  à  6o°  pyr. 

Sulfure  de  cuivre. 

On  a  essayé  les  mélanges  suivans  de  sulfure  de  cuivre 
et  de  litharge  : 

1254  5 

Sulfure  de  cuivre.  roS  — •  ïo§  — •  10S  —  10&  * —  10S 
Litharge . .  20  — 3o  —  5o  — 100  — 25 o  ; 

ils  se  sont  tous  très-facilement  fondus  :  il  y  a  eu  bouil¬ 
lonnement  et  dégagement  abondant  d’acide  sulfureux  ; 
les  scories  étaient  compactes  ,  vitreuses  ,  opaques  ou 
translucides  ,  éclatantes  et  d’un  rouge  plus  ou  moins 
vif  ;  le  cuivre  qu’elles  contenaient  s’y  trouvait  par 
conséquent  au  minimum  d’oxidation. 

Le  premier  mélange  a  donné  un  culot  métallique  , 
pesant  iog,4  ?  de  même  aspect  que  le  sulfure  de  cuivre  , 
mais  qui  cependant  contenait  évidemment  du  plomb. 

Pour  le  second  et  le  troisième  mélanges  ,  la  matière 
métallique  enveloppait  la  scorie  ,  et  l’on  n’a  pas  pu  la 
peser  ;  elle  était  grise  et  demi -ductile  ,  et  devait  se 
composer  de  sulfure  de  cuivre  et  de  plomb. 

Le  quatrième  a  donné  28  gr.  de  plomb  ductile,  auquel 

1 

adhérait  une  petite  quantité  de  malle  sulfureuse  grise. 
La  scorie  était  recouverte  d’une  croûte  de  cette  matte , 
et  en  contenait  même  quelques  globules  dans  son 
intérieur. 

Enfin  il  est  résulté  du  cinquième  mélange  un  culo1 
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de  plomb  ductile  du  poids  de  38g,5  }  cette  quantité  est 
précisément  celle  qui  devait  se  séparer  de  la  litharge 
par  la  transformation  du  sulfure  de  cuivre  en  acide  sul¬ 
fureux  et  en  protoxide  de  cuivre. 

Il  suit  de  ces  expériences  ,  i°  que  le  sulfure  de  cui¬ 
vre  ne  se  combine  pas  avec  la  litharge ,  ce  qui  est  une 
exception  à  la  règle  générale  ;  20  que  ces  deux  sub¬ 
stances  peuvent  se  décomposer  réciproquement  ,  mais 
que.,  pour  opérer  la  décomposition  complète  du  sul¬ 
fure  ,  il  faut  employer  au  moins  vingt-cinq  fois  son  poids 
de  litharge  ,  environ  9  atomes  }  3°  enfin  ,  que  ,  lorsque 
la  litharge  est  combinée  avec  une  certaine  quantité  de 
protoxide  de  cuivre ,  elle  n’exerce  plus  aucune  action 
sur  le  sulfure  de  ce  métal ,  bien  que  chaque  oxide  iso¬ 
lément  ait  la  propriété  de  le  décomposer. 

Sulfure  de  mercure. 

Les  mélanges  qui  suivent ,  de  cinabre  et  de  litharge , 
ont  été  chauffés  en  ayant  soin  de  graduer  la  chaleur  avec 
ménagement  :  il  s’en  est  promptement  dégagé  une  grande 
quantité  de  mercure  métallique  et  de  l’acide  sulfureux  } 
mais,  à  la  chaleur  blanche  naissante,  le  dégagement 
d’acide  sulfureux  est  devenu  beaucoup  plus  considé¬ 
rable  ,  les  scories  se  sont  pleinement  liquéfiées  ,  et  dans 
chaque  expérience  il  s’est  formé  un  culot  de  plomb 
très-pur. 

Cinabre. 

I  .2  D  4 

1 1*3,7  i  at.  —  1 16,7  1  at.  —  116,7  1  at.  —  1 16,7  1  at. 

Litharge . 

445,6  4  at.  — 660,9  6  at.  —  89^,4  4  aL  —  1786,8  16  at. 
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Le  premier  mélange  a  donné  io  gr.  de  plomb  et  une 
scorie  compacte,  vitreuse,  opaque,  d’un  gris  noir  non 
métallique,,  à  raclure  gris-blond  :  or,  ns,7  de  cinabre  , 
contenant  1  g,6  de  soufre,  auraient  pu  produire  20  gr.  de 
plomb  par  la  transformation  du  soufre  en  acide  sul¬ 
fureux  au  moyen  de  Foxîgène  de  la  litkarge ,  la  moitié 
du  sulfure  a  donc  dû  rester  en  combinaison  dans  la 
scorie ,  qui  devait  par  conséquent  contenir  environ 
1  at.  de  sulfure  de  mercure  et  6  at.  de  litharge. 

La  même  expérience  a  été  répétée  en  se  servant  d’une 
petite  cornue  de  verre  ,  au  lieu  de  creuset ,  et  en  gra¬ 
duant  la  chaleur  jusqu’au  rouge  :  j’ai  obtenu  une 
matière  compacte  ,  d’un  gris  foncé  ,  ressemblant  assez 
à  une  scorie  de  forge ,  et  dans  laquelle  on  n’apercevait 
que  quelques  grenailles  de  plomb  très-petites  ,  et  j’ai 
remarqué  qu’il  ne  s’est  pas  sublimé  la  moindre  trace 
de  cinabre  qu’il  s’est  volatilisé  une  assez  grande  quan¬ 
tité  de  mercure  métallique  ,  et  qu’au  contraire  il  ne 
s’est  manifesté  qu’une  très -faible  odeur  d’acide  sul¬ 
fureux.  Ce  résultat  porterait  à  croire  que,  dans  la  réac¬ 
tion  du  cinabre  et  de  la  litharge ,  il  se  forme  d’abord  un 
sulfure  de  mercure  plus  sulfuré;  qui  se  combine  avec 
l’oxide  de  plomb  ,  et  qu’à  une  température  plus  élevée , 
voisine  de  la  chaleur  blanche  ,  ces  deux  substances  se 
décomposent  réciproquement,  du  moins  en  partie,  pour 
produire  du  plomb  9  de  l’acide  sulfureux  et  une  scorie 
composée  de  litharge  et  de  cinabre. 

Lorsqu’après  avoir  mis  cette  scorie  en  pleine  fusion 
on  la  maintient  en  cet  état  dans  le  creuset ,  elle  continue 
à  exhaler  de  l’acide  sulfureux.  Il  pouvait  se  faire  que 
cela  provint  de  ce  que  l’oxide  et  le  sulfure  continuaient 
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à  réagir  l’un  sur  Fautre ,  ou  de  ce  que  les  matières  en 
contact  avec  Fair  éprouvaient  un  grillage  continuels 
Pour  savoir  ce  qu’il  en  était ,  j’ai  recueilli  une  certaine 
quantité  de  scories  ,  dont  le  plomb  métallique  avait  été 
séparé  avec  le  plus  grand  soin  5  je  Fai  fondue  de  nou¬ 
veau  et  je  Fai  tenue  en  fusion  pendant  un  certain  temps  : 
il  ne  s’en  est  pas  séparé  la  plus  petite  trace  de  plomb 
métallique ,  d?où  l’on  doit  conclure  que  l’acide  sulfu¬ 
reux  qui  se  dégage  provient  uniquement  du  grillage 
qu’éprouve  Foxi-sulfure  par  le  contact  de  Fair. 

Le  second  mélange  de  cinabre  et  de  litliarge  a  donné 
1 1  gr.  de  plomb  et  une  scorie  vitreuse ,  opaque  ,  d’un 
brun  noir. 

Le  troisième  a  produit  18  gr.  de  plomb  et  une  scorie 
vitreuse,  transparente,  d’un  beau  rouge  hyacinthe  ;  sa 
poussière  était  d’un  jaune  blond  saie. 

Enfin,  le  résultat  du  quatrième  mélange  a  été  20s,6  de 
plomb  et  une  scorie  cristalline  absolument  identique 
avec  la  litliarge  jaune.  Il  est  évident  que,  dans  cette  expé¬ 
rience,  la  désulfuration  a  été  totale.  Il  est  probable  qu  i! 
suffirait,  pour  obtenir  cet  effet,  d’employer  10  at.  de 
litliarge  pour  1  at.  de  cinabre. 

.  /  '  ’ 

Sulfure  de  bismuth . 

Le  sulfure  de~  bismuth  peut  se  combiner  avec  la 
litliarge 5  mais,  lorsqu’on  emploie  celle-ci  en  quantité 
suffisante ,  il  est  décomposé  de  telle  manière  que  le  sou¬ 
fre  se  dégage  à  l’état  d’acide  sulfureux  ,  et  que  le  bismuth 
tout  entier  forme  un  alliage  avec  le  plomb  qui  provient 
de  la  litliarge  réduite.  Avec  les  proportions  suivantes  , 


! 
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Sulfure  de  bismuth. 


3 

10^,9  ,  i  at.  —  io&,9  ?  i  at.  —  108,9  >  1 

Litharge. 

278,9,  2  at.  —  55s, 8  ,  4  at>  —  11  lS?^  5  8  at. 

on  a  eu  ,  pour  le  premier  mélange  ,  un  alliage  blanc 
d’étain  et  une  scorie  compacte,  d’un  noir  métalloïde  ,  à 
grains  cristallins  -, 

Pour  le  second  mélange  ,  27  giv  d'alliage  et  une  scorie 
compacte  ,  d’un  gris  foncé  un  peu  métalloïde ,  opaque , 
à  grains  fins,  cristallins  et  briîlans  ; 

Pour  le  troisième  mélange,  35s, 4  d’alliage  et  une  scorie 
semblable  à  de  la  litharge  ,  mais  d’un  jaune  un  peu  oli¬ 
vâtre,  sans  nuance  de  rouge.  On  a  trouvé  dans  l’alliage, 
par  l’analyse  humide,  environ  0,245  de  bismuth  5  ce 
résultat  prouve  que  la  presque  totalité  du  sulfure  a  été 
décomposée  dans  l’opération  :  car  la  proportion  maxi¬ 
mum  de  bismuth  qu’il  pourrait  introduire  dans  l’alliage 
est  de  0,2 55.  Néanmoins  ,  si  l’on  veut  être  certain  qu’il 
ne  reste  pas  de  trace  de  sulfure  dans  les  scories  ,  il  con¬ 
vient  d’employer  environ  20  parties  de  litharge. 

Au  reste  ,  quelque  grande  que  soit  la  proportion  de 
litharge  ,  011  n’obtient  jamais  plus  de  3,3  d’alliage  pour 
1  de  sulfure }  il  suit  de  là  que  cet  alliage  renferme  tout 
le  bismuth  qui  était  combiné  avec  le  soufre  dans  le 
sulfure ,  et  par  conséquent  que  ce  métal ,  qui  à  l’état  de 
pureté  est  facilement  attaqué  par  l’oxide  de  plomb , 
est  préservé  de  Faction  de  cet  oxide  par  son  alliage 
avec  le  plomb. 
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Sulfure  de  molybdène . 

Les  expériences  suivantes  sur  le  molybdène  ont  été 
faites  avec  du  sulfure  natif  trié  avec  soin  ,  mais  qui 
pourtant  était  encore  mêlé  d’une  petite  quantité  de  quarz. 
Quatre  mélanges  formés  de 

Sulfure  de  molybdène . 

1234 

5&,oo  1  at.  —  5  gr.  1  at.  —  5  gr.  1  at.  —  5  gr.  1  at. 

Litharge. 

23^89  2  at.  —  70  gr.  5  at.  —  i53gr.  1 1  at.  —  3o6gr.  22  at. 

se  sont  fondus  avec  îa  plus  grande  facilité  ,  et  sont 
devenus  très  -  promptement  parfaitement  liquides,  en 
exhalant  une  grande  quantité  de  gaz  acide  sulfureux. 

Le  premier  mélange  s’est  changé  en  une  matière 
homogène  ,  très-cassante  ,  cristalline  ,  à  petites  lames  , 
d’un  gris  de  plomb  noirâtre,  ressemblant  à  de  la  blende 
brune  ,  à  raclure  métallique  :  on  n’y  apercevait  pas  la 
'moindre  trace  de  grenailles  de  plomb  5  ce  devait  être 
un  composé  de  sulfure  de  molybdène  et  de  sulfure  de 
plomb  ,  d’acide  molybdique  et  d’oxide  de  plomb. 

Le  second  mélange  a  fourni  16  gr.  de  plomb  d’un 
gris  sombre  ,  s’aplatissant  sous  le  marteau  ,  mais  aigre  , 
à  cassure  fibreuse  *,  et  une  scorie  compacte  ,  vitreuse  , 
opaque  ,  d’un  brun  noir. 

Il  est  résulté  du  troisième  mélange  un  culot  de  plomb 
semblable  au  précédent,  pesant  278,^0  ,  et  une  scorie 
vitreuse  ,  transparente  et  d’un  très-beau  rouge  hya¬ 
cinthe. 

Enfin  ,  avec  le  dernier  mélange  on  a  eu  33  gr.  de 
plomb  parfaitement  pur  et  une  scorie  cristalline  sem¬ 
blable  à  de  la  litharge  ordinaire. 


V 
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On  voit  que ,  pour  scorifîer  complètement  le  sulfure 
de  molybdène  ,  il  faut  employer  plus  de  trente  fois  son 
poids  de  litharge  5  4°  à  5o  parties  suffiraient  proba¬ 
blement. 

J’ai  analysé  les  plombs  aigres  qui  se  sont  formés  dans 
la  deuxième  et  dans  la  troisième  expérience ,  et  j’ai  trouvé 
qu’ils  contenaient  l’un  et  l’autre  environ  un  demi-cen¬ 
tième  de  soufre  et  une  quantité  de  molybdène  insuffi¬ 
sante  pour  le  saturer  5  une  partie  de  ce  soufre  était  donc 
combiné^  avec  le  plomb  :  il  suit  de  ce  résultat  que  , 
dans  Faction  de  la  litharge  sur  le  sulfure  de  molybdène , 
les  deux  élémens  de  ce  sulfure  sont  oxidés  simulta¬ 
nément  sans  qu’il  se  sépare  de  molybdène  métallique. 

Sulfure  de  manganèse. 

Le  sulfure  dont  je  me  suis  servi  pour  faire  les  expé¬ 
riences  dont  il  va  être  question  sur  le  manganèse  avait 
été  préparé  en  réduisant  le  sulfate  par  le  charbon  5  il 
contenait  une  petite  quantité  d’oxide*,  aussi  sa  poussière 
avait-elle  une  légère  teinte  verte  :  fondu  avec  cent  fois 
son  poids  de  litharge  ,  il  donnait  6,6  de  plomb.  On  a 
essayé  les  quatre  mélanges  ci-dessous  : 

12  3  4 

Sulfure  de  mang.  5  gr.  * —  5  gr.  —  5  gr.  —  5  gr. 

Litharge . .  20  — 3o  — 100  — ioo. 

Le  premier,  quoique  très-fortement  chauffé  ,  ne  s’est 
pas  fondu  et  n’a  pas  même  éprouvé  de  ramollissement  ; 
il  a  laissé  dégager  beaucoup  de  gaz  sulfureux  ,  et,  chaque 
fois  que  l’on  découvrait  le  creuset,  il  se  produisait  une 
vive  combustion.  La  matière  était  scoriforme ,  d’un  gris- 
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noirâtre ,  demi-ductile  à  la  partie  inférieure,  et  Ton  y 
apercevait  des  lamelles  cristallines  ,  qui  avaient  le  meme 
aspect  que  la  galène.  Ce  devait  être  un  composé  de  sul¬ 
fures  et  d’oxides  de  manganèse  et  de  plomb. 

Le  second  mélange  s’est  fondu  en  pâte  très-molle,  et 
adonné  i ^g, 5  de  plomb  aigre,  d’un  gris  foncé,  peu 
brillant ,  et  une  scorie  compacte ,  vitreuse  ,  opaque  et 
d’un  brun  très-foncé  :  cette  scorie  retenait  en  combi¬ 
naison  environ  la  moitié  du  sulfure  de  molybdène 

employé.  ^ 

La  fusion  du  troisième  mélange  a  eu  lieu  facilement , 

et  il  en  est  résulté  3i8,2  de  plomb  ductile  et  une  scorie 
vitreuse  ,  transparente  et  d’un  rouge  hyacinthe  foncé. 

Il  est  résulté  du  dernier  mélange  33  gr.  de  plomb  ,  ce 
qui  prouve  que  la  désulfuration  a  été  complète  \  la 
scorie  était  transparente  ,  d’un  rouge-brun. 

Dans  ces  réactions  ,  le  manganèse  est  oxidé  au  mi¬ 
nimum. ;  mais,  quand  on  laisse  pendant  quelque  temps 
la  matière  en  fusion  au  contact  de  l’air ,  le  manganèse 
se  suroxide,  et  c’est  à  cause  de  cela  que  la  scorie  prend 
une  teinte  brune  $  car  le  protoxide  de  manganèse  pur 
colore  la  litharge  en  verc-olive. 

Sulfure  de  fer. 

J’ai  successivement  traité  par  la  litharge  le  proio- 
sulfure  du  fer  artificiel  et  la  pyrite  ordinaire  ou  per- 
sulfure  natif. 

J’ai  essayé  quatre  mélanges  de  proto-sulfure  et  de 
litharge  ,  savoir  : 

1254 

Proto-sulfure  de  fer.  10  gr. —  iogr. —  iogr. —  iogr. 
Litharge . 5o  — 100  — 25o  .  — 3oo. 
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Le  premier  s’est  fondu  avec  bouillonnement  et  fumée, 
mais  la  matière  est  restée  pâteuse  :  elle  était  scoriforme, 
homogène  ,  d’un  gris  métalloïde  et  fortement  magné¬ 
tique  )  elle  se  composait  de  sulfures  et  de  protoxides  de 
fer  et  de  plomb. 

Le  second  est  devenu  très-fluide  après  s’être  fortement 
boursoufflé  ,  et  il  a  donné  36  gr.  de  plomb  ,  et  une  scorie 
d’un  noir  métalloïde,  opaque,  à  cassure  luisante,  très- 
magnétique. 

Le  troisième  mélange  a  produit  67  gr.  de  plomb  ,  et 
une  scorie  compacte  ,  vitreuse  ,  transparente  et  d’un 

très-beau  rouge  de  résine. 

« 

Il  est  résulté  du  dernier  mélange  70  gr.  de  plomb 
bien  pur  et  une  scorie  semblable  à  la  précédente,  mais 
qui  11e  retenait  pas  de  sulfure  en  combinaison. 

Ainsi  3o  parties  de  iitharge  suffisent  pour  scorilîer 
le  proto-sulfure  de  fer  ;  et,  comme  si  le  fer  s’oxidait  au 
maximum ,  il  devrait  se  séparer  8,6  de  plomb  pour 
1  de  sulfure;  tandis  qu’on  n’en  obtient  que  7,  on  doit 
en  conclure  que  ,  dans  la  réaction  de  ces  deux  sub¬ 
stances  ,  le  fer  est  seulement  protoxidé  :  dans  ce  cas, 
on  aurait  dû  avoir  7,35  de  plomb  au  lieu  de  7  ;  mais 
cette  petite  différence  vient  de  ce  que  la  matière  éprouve 
un  commencement  de  grillage  avant  que  les  deux  sub¬ 
stances  aient  été  assez  échauffées  pour  réagir  l’une  sur 
l’autre. 

La  pyrite  de  fer  a  été  essayée  avec  les  proportions 
suivantes  de  Iitharge  : 
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Ces  mélanges  se  sont  tous  très-facilement  fondus  avec 
un  dégagement  d’acide  sulfureux  extrêmement  abondant. 

Le  premier  a  produit  un  culot  métallique,  sans  sco¬ 
ries,  composé  de  deux  parties*,  l’une,  inférieure,  plus 
considérable  ,  d’un  gris -bleu  ,  cristalline  ,  à  grandes 
lames  comme  la  galène ,  et  demi-ductile ,  c’était  du  sous- 
sulfure  de  plomb  }  l’autre,  grenue,  d’un  gris  de  plomb  , 
à  raclure  métallique,  magnétique,  et  semblable,  pour 
l’aspect  ,  à  de  la  galène  compacte  ;  elle  était  essentiel¬ 
lement  formée  de  sulfures  de  fer  et  de  plomb  ;  mais  il 
est  probable  qu’elle  contenait  aussi  une  petite  quantité 
de  ces  métaux  à  l’état  d’oxide. 

Il  est  résulté  du  second  et  du  troisième  mélange  une 
scorie  vitreuse,  opaque,  noire,  tachant  les  creusets  en 
brun  ,  et  un  culot  de  plomb  aigre ,  à  cassure  grenue 
gris  foncé,  pesant  35  gr.  pour  le  premier  et  gr.  pour 
le  second. 

Les  scories  provenant  des  trois  derniers  mélanges 
étaient  vitreuses  ,  transparentes  ,  d’un  beau  rouge  de 
résine  ,  et  les  culots  de  plomb  ont  pesé  4^s,5  ,  5^,8 
et  86«.  D’autres  essais  faits  avec  des  proportions  beau¬ 
coup  plus  considérables  de  litharge  ont  toujours  donné 
86  gr.  de  plomb  pour  maximum  de  produit. 

Il  suit  de  ces  essais,  qu’il  faut  environ  5o  parties  de 
litharge  pour  décomposer  complètement  la  pyrite  de  fer. 

J’ai  analysé  les  plombs  aigres  provenant  des  expé¬ 
riences  1  et  2,  et  j’y  ai  trouvé  0,008  à  0,010  de  soufre 
et  une  petite  quantité  de  fer.  Ces  plombs,  outre  qu’ils 
sont  un  peu  sulfurés  ,  sont  imprégnés  d’une  certaine 
quantité  de  scorie,  qui  les  noircit  et  altère  leur  duc¬ 
tilité. 
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Sulfure  de  fer  et  de  cuivre. 


Le  cuivre  pyriteux  contenant  quelquefois  de  For,  on 
est  souvent  dans  le  cas  de  le  fondre  avec  de  la  litharge  ; 
les  phénomènes  qu’il  présente  sont  intermédiaires  entre 
ceux  que  produisent  le  sulfure  de  cuivre  et  le  sulfure 
de  fer  isolément.  J’ai  essayé  du  cuivre  pyriteux  bien 
pur  avec  diverses  proportions  de  litharge  ,  telles  qu’il 
suit  : 

12  3  4 

Cuivre  pyriteux.  iogr. —  iogr. —  iogr.—  iogr. 

Litharge . .  5o  — ioo  — 200  — 3oo. 

-  \  - 

Dans  le  premier  essai,  la  fusion  a  eu  lieu  avec  bour¬ 
souflement  et  la  matière  est  restée  pâteuse.  On  a  eu 
6  gr.  de  plomb  bien  ductile  ,  une  matte  ressemblant  à 
de  la  galène  à  petites  facettes  ,  d’un  gris  plus  foncé  ,  et 
une  scorie  vitreuse  d’un  brun-noir. 

Dans  le  second  essai ,  il  y  a  eu  aussi  bouillonnement 
'  et  boursouflement ,  et  l’on  a  eu  35  gr.  de  plomb  , 

!  i*,5  de  matte  grise,  et  une  scorie  vitreuse  d’un  brun 
foncé. 

Le  quatrième  a  produit  49  gr.  de  plomb ,  surmonté 
d’une  légère  couche  de  matte  ,  et  une  scorie  vitreuse  , 
très-éclatante ,  d’un  brun-rouge  foncé  et  translucide 
dans  les  éclats  minces. 

Le  dernier  mélange  s’est  fondu  facilement  et  presque 
sans  boursouflement ,  et  il  a  donné  72  gr.  de  plomb  et 
une  scorie  compacte  ,  éclatante  et  d’un  gris  clair  :  il 
n’y  avait  qu’une  trace  de  matte.  La  quantité  de  plomb 
obtenue  est  â  peu  près  celle  que  doit  produire  le  cuivre 
pyriteux  en  se  décomposant  complètement  :  ainsi,  pour 
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scorifier  ce  minerai ,  on  doit  employer  trente  fois  au 
moins  son  poids  de  litharge. 

Sulfure  de  zinc. 

J’ai  fait  les  expériences  dont  il  va  être  question  sur 
le  zinc  avec  la  blende  de  Pontpéan.  Cette  blende  n’est 
pas  mélangée  de  gangue  ,  et  elle  ne  contient  que  quel¬ 
ques  centièmes  de  sulfure  de  fer.  Je  l’ai  employée  en 
quatre  proportions  : 

i  2  3  4 

Blende...  12^,08  x  at.  —  12^,08  1  at.—  10S—  10&. 

Litharge.  55  ,78  2  at, — 83  ,68  3  at,  —  100  — 25o. 

Quoique  le  premier  mélange  ait  été  très-fortement 
chauffé ,  il  est  toujours  resté  pâteux  ;  il  s’en  est  séparé 
29s, 2  de  plomb  (23o  pour  roo  de  blende)  très-aigre  ,  à 
cassure  grenue  ,  noir-grisâtre  ,  presque  sans  éclat.  Ce 
plomb  était  recouvert  par  une  matière  noire,  métal¬ 
loïde  et  cristalline  ,  intermédiaire  par  son  aspect ,  à  une 
matte  et  à  une  scorie.  J’ai  analysé  le  plomb  ,  et  j’y  ai 
trouvé  0,018  de  soufre,  et  0,008  de  zinc  et  de  fer  ;  il 
était  sulfuré  et  imprégné  de  scorie  comme  ceux  qui  ont 
été  précédemment  examinés. 

M.  Fournet  a  fait  la  même  expérience,  mais  il  n’a 
pas  obtenu  de  plomb  ,  probablement  parce  qu’il  n’a 
pas  chauffé  assez  fortement  ;  il  a  eu  une  masse  homo¬ 
gène  semblable  à  du  sulf  ure  de  plomb ,  mais  plus 
terne.  Il  a  examiné  cette  masse  par  voie  humide  ,  et  iL 
croit  avoir  trouvé  qu’elle  contenait  approximativement 
0,82  de  sulfure  de  plomb  :  il  est  facile  de  voir  que  ce 
résultat  ne  peut  pas  être  exact  $  en  effet ,  puisque  le 
mélange  ne  contenait  que  2  at.  de  soufre  ,  il  ne  pouvait 

*7 
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se  former  que  tout  au  plus  i  at.  de  sulfure  de  plomb  9 
et  encore  aurait-il  fallu  pour  cela  que  le  sulfure  de 
zinc  se  décomposât  complètement ,  et  qu’il  ne  se  dé¬ 
gageât  pas  d’acide  sulfureux  ,  etc.  La  matière  obtenue 
par  M.  Fournet  contenait  réellement  du  sulfure  de 
plomb  ,  mais  en  proportion  beaucoup  moindre  qu’il  ne 
i’a  supposé  ;  il  y  en  avait  aussi  une  certaine  quantité 
en  combinaison  dans  la  scorie  qui  surnageait  le  plomb 
dans  mon  expérience. 

Il  est  résulté  du  second  mélange  un  culot  de  plomb 

« 

aigre  ,  à  grains  noirâtres  ,  pesant  35g,5  ,  et  une  scorie 
très-fluide  ,  compacte ,  opaque  et  noire. 

Le  quatrième  mélange  a  donné  48  gr.  de  plomb  duc¬ 
tile  et  une  scorie  d’un  gris  foncé. 

Enfin  ,  le  dernier  a  produit  65  gr.  de  plomb  pur  et 
une  scorie  vitreuse  ,  couleur  de  résine  tirant  sur  l’oli¬ 
vâtre  et  translucide  sur  les  bords.  Dans  cette  expé¬ 
rience  ,  tout  le  zinc  a  dû  être  oxidé  et  tout  le  soufre 
converti  en  acide  sulfureux  :  25  parties  de  litharge  suf¬ 
fisent  donc  pour  la  scorification  de  la  blende. 

Sulfure  (Pétain. 

Le  proto-sulfure  d’étain  jouissant  d’un  certain  degré 
de  ductilité  et  ne  se  laissant  pas  réduire  en  poudre ,  on 
ne  peut  pas  le  mélanger  exactement  avec  la  litharge.  Je 
me  suis  borné ,  à  cause  de  cela  9  à  faire  des  essais  sur 
l’or  mus  if  ;  j’ai  traité  ce  sulfure  par  les  quantités  sui¬ 
vantes  de  litharge  : 

lr  ,  2  3  4  Û 

Or  musif.  11^37  1  at. —  10& —  10& —  10&—  10&. 

Litharge..  55  ,78  4  at»  —  120  — 200  — 3oo  — 5oo. 
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Le  premier  mélange  s’est  fondu  en  un  culot  métal¬ 
lique  ,  homogène,  d’un  gris  foncé,  demi-ductile,  et 
qui  présentait  de  nombreux  indices  de  cristallisation  : 
c’était  un  sulfure  double  d’étain  et  de  plomb  ,  et  il  devait 
nécessairement  contenir  aussi  de  l’oxide  d’étain,  et  pro¬ 
bablement  de  l’oxide  de  plomb  ;  car,  pour  que  les  4  at. 
de  litbarge  se  fussent  réduits  complètement  par  le  sou¬ 
fre  ,  il  aurait  fallu  que  les  4  at.  de  ce  corps  que  conte¬ 
nait  le  sulfure  d’étain  se  fussent  dégagés  à  l’état  d’acide 
sulfureux  :  or  ,  puisqu’il  en  restait  beaucoup  dans  le 
culot ,  une  partie  de  l’oxigène  de  la  litbarge  a  dû  se 
porter  sur  l’étain  ou  rester  combinée  avec  le  plomb.  Il 
n’y  avait  sur  le  culot  métallique  aucune  trace  de  scories. 

Le  second  mélange  a  produit  36  gr.  de  plomb  et  une 
scorie  vitreuse  ,  opaque,  d’un  brun  foncé; 

Le  troisième,  54  gr*  de  plomb  et  une  scorie  vitreuse, 
transparente  ,  d’un  rouge  hyacinthe  ; 

Les  deux  derniers ,  60  gr.  de  plomb  bien  pur  et  une 
scorie  semblable  à  la  précédente. 

On  trouve,  par  le  calcul,  que  la  plus  grande  propor¬ 
tion  de  plomb  qui  puisse  résulter  de  ces  essais  est  de 
6,2  pour  1  à'or  musif ,  en  supposant,  que  l’étain  ne 
s’ oxide  qu’au  minimum  :  ce  résultat  diffère  très-peu  de 
celui  de  l’expérience. 

On  voit  que  la  scorification  de  l’or  musif  n’exige  que 
^5  à  3o  parties  de  litbarge. 

Sulfure  d'antimoine. 

Le  sulfure  d’antimoine  a  une  grande  tendance  à  se 
combiner  avec  la  litbarge  ,  et  il  faut ,  pour  le  desulfurer 
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en  totalité,  le  chauffer  avec  vingt-cinq  fois  au  moins  son 
poids  de  cet  oxide. 

En  mêlant  les  deux  substances  dans  les  proportions 
suivantes  : 

i  2  3  4  5 

Suif,  d’aiUim.  iogr.,  iat.  —  10  g. —  10g. —  10g. —  rog. 
Liiharge . 58  ,5  — 60  — 100  — i^o  — 25o, 

011  obtient  avec  les  trois  premiers  mélanges  des  culots 
de  plomb  ductiles  pesant  2  gr. ,  9  gr.  et  26  gr. ,  et  des 
scories  très-fluides  ,  compactes  ,  d’un  noir  foncé  un  peu 
métalloïde.  Ces  scories  ressemblent  à Tabstrieh  ou  li- 
tharge  noire  qui  se  produit  ,  au  commencement  de  la 
coupellation ,  dans  la  plupart  des  usines  où  l’on  traite 
du  plomb  extrait  de  la  galène ,  et  elles  sont  absolument 
de  même  nature. 

Le  quatrième  mélange  donne  une  scorie  compacte , 
transparente,  du  plus  beau  rouge-hyacinthe,  à  cassure 
vitreuse,  éclatante ,  et  un  culot  de  plomb  pesant  5o  gr. 

Avec  le  dernier  mélange  on  a  environ  5 y  gr.  de  plomb 
ductile  ,  ce  qui  annonce  que  la  désulfuration  est  com¬ 
plète  ,  et  que  l'antimoine  est  tout  entier  dans  la  scorie 
à  l’état  de  protoxide  :  cette  scorie  diffère  peu  de  la 
litharge  ordinaire. 

Sulfure  cT arsenic. 

Le  sulfure  d’arsenic  (orpiment)  forme  avec  l’oxide 
de  plomb  des  combinaisons  qui  sont  toutes  extrêmement 
fusibles,  et  qui  ne  peuvent  être  complètement  désul¬ 
furées  que  par  un  grand  excès  de  litharge  :  il  n’en  faut 
pas  moins  de  5o  à  60  parties. 
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J’ai  mélangé  i  orpiment  et  la  litharge  en  six  propor¬ 
tions  différentes  comme  il  suit  : 

Orpiment. 

12  3  4  5  6 

56,2,  i  at.-  5g, 2,1  a.-  5s,2,ia.-  5g, 2,  i  a.-  5g, 2,  ia.-  5g, 2,  i  a, 

Litharge.  ~ 

27g, g,  3  at.-55g,8,6a.-io2g,3;iia.-i3og,2,i4a*-i67g.3, 18a. -196g, 0,21  a. 

J’ai  eu  avec  le  premier  mélange  un  oxi  -sulfure  com¬ 
pacte  ,  d’un  noir  un  peu  métalloïde  ,  opaque  ,  à  cassure 
grenue  et  cristalline  :  il  ne  s’est  pas  du  tout  réduit  de 
plomb  ,  mais  il  s’est  dégagé  une  fumée  arsénicale  abon¬ 
dante  ; 

Avec  le  second  mélange ,  un  oxisulfure  semblable 
au  précédent  et  /\  gr.  de  plomb  ductile  ; 

Avec  le  troisième ,  3o  gr.  de  plomb  et  une  scorie 
compacte ,  vitreuse  ,  opaque ,  très-éclatante  et  d’pn  beau 
noir  \ 

Avec  le  quatrième,  36  gr.  de  plomb  et  une  scorie 
compacte,  vitreuse,  d’un  noir-brun,  transparente  dans 
les  éclats  minces  ,  et  paraissant  alors  d’un  beau  rouge 
hyacinthe  \ 

Avec  le  cinquième,  4$  gr.  de  plomb  et  une  scorie 
vitreuse  ,  transparente  et  d’un  beau  rouge  hyacinthe  ; 

Enfin  ,  avec  le  dernier  mélange  j’ai  eu  47  gr*  de 
plomb  et  une  scorie  vitreuse,  transparente  ,  d’un  rouge 
hyacinthe  pâle  ,  et  qui  contenait  encore  du  sulfure 
d’arsenic. 

Avec  60  parties  de  litharge  la  scorie  est  cristalline  et 
jaune-olivâtre  comme  le  protoxide  de  plomb  fondu 
et  elle  ne  contient  pas  de  sulfure. 
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Le  plomb  qui  est  résulté  de  ces  diverses  réactions 
était  ductile  et  ne  renfermait  pas  d’arsenic  en  combi¬ 
naison  5  mais  il  était  d’un  gris  très-sombre ,  parce  qu’il 
était  imbibé  d’oxi-sulfure  ?  tout  comme  il  aurait  été  im¬ 
bibé  de  litharge  ,  s’il  eût  été  fondu  au  milieu  de  cette 

■) 

substance. 

L’absence  de  l’arseriic  dans  le  plomb  qui  résulte  de 
la  réaction  du  sulfure  d’arsenic  sur  la  litharge  prouve 
que  les  deux  élémens  du  sulfure  sont  oxidés  simulta¬ 
nément  par  cet  oxide. 

M.  Fournet  a  fait  voir  que  les  abstrichs  que  l’on 
obtient  dans  les  usines  de  Katzenthal  (département  du 
Bas-Rhin  )  sont  des  composés  d’oxide  de  plomb  et  de 
sulfure  d’arsenic ,  et  qu’elles  ne  contiennent  pas  de  sul¬ 
fure  d’antimoine  comme  les  abstrichs  qui  proviennent 
du  traitement  de  la  galène. 

Sulfure  de  plomb . 

On  sait  que  la  litharge  et  la  galène  réagissent  l  une 
sur  l’autre  à  la  chaleur  rouge  ,  de  manière  à  se  décom¬ 
poser  réciproquement  et  sans  qu’il  se  forme  jamais 
d’oxi-sulfure.  Si  F  on  emploie  2  atomes  de  litharge 
(55^8)  pour  1  atome  de  galène  (2991),  ou  i865  de 
litharge  pour  1000  de  galène,  on  n’obtient  que  du 
plomb.  Si  la  litharge  domine  ,  il  y  en  a  une  partie  qui 
ne  se  réduit  pas  et  qui  recouvre  le  plomb  :  si^  au 
contraire  ,  la  galène  est  en  excès  ,  il  se  forme  un  sous- 
sulfure  qui  surnage  le  bain  métallique.  Mais ,  lorsque 
la  litharge  est  combinée  avec  une  certaine  proportion 
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d’un  sulfure  ou  d’un  oxide  quelconque  ,  elle  perd  toute 
son  action  oxigénante  sur  la  galène  ,  et  peut  se  com¬ 
biner  avec  elle  comme  avec  les  autres  sulfures  ,  sans 
qu’il  y  ait  décomposition  réciproque  :  en  voici  la 
preuve. 

25  gr.  de  la  scorie  provenant  du  deuxième  essai  fait 
sur  la  blende  ont  été  fondus  avec  2S,5  de  galène  :  on  a 
eu  une  scorie  toute  semblable  et  bien  homogène  et  un 
culot  de  sous-sulfure  de  plomb  pesant  28,5.  Si  la  galène 
se  fût  désulfurée  en  réagissant  sur  la  litharge  ,  il  se 
serait  produit,  y  gr.  de  plomb ,  d’où  l’on  voit  que  la 
désulfuration  n’a  pas  eu  lieu. 

80  gr.  de  la  scorie  qui  avait  été  obtenue  dans  le  troi¬ 
sième  essai  fait  sur  la  pyrite  de  fer,  ont  été  chauffés  avec 
8  gr.  de  galène  :  la  fusion  a  eu  lieu  avec  un  boursouf- 
flement  très-considérable  :  la  nouvelle  scorie  avait  le 
même  aspect  que  la  première  ,  et  contenait ,  à  sa  partie 
inférieure  seulement  ,  quelques  lamelles  de  sous- sul¬ 
fure  de  plomb  ,  mais  il  11’y  avait  pas  de  culot  métal¬ 
lique  :  ainsi  la  galène  n’avait  aucunement  réagi  sur  la 
litharge ,  et  s’était  en  partie  volatilisée  et  en  partie  dis¬ 
soute  dans  la  scorie. 

Réduction  des  oxi-sulfures . 

J’ai  voulu  savoir  si  l’oxide  de  plomb  contenu  dans  des 
scories  sulfureuses  était  complètement  réductible  par  le 
charbon,  ou  s’il  en  restait  une  certaine  quantité  en  com¬ 
binaison  dans  le  sulfure.  Pour  cela ,  j’ai  chauffé,  dans  un 
creuset  brasqué  de  charbon  ,  25  gr.  de  la  même  scorie  que 
celle  qui  avait  été  employée  dans  l’expérience  précédente» 
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La  matière  a  éprouvé  un  boursouflement  excessif,  et  a 
passé  en  partie  par-dessus  le  creuset  :  on  a  eu  10  gr.  de 
plomb  ductile  et  une  nouvelle  scorie  pesant  •j  gr.  Cette 
scorie  était  compacte,  vitreuse ,  d’un  gris-noir  et  opaque  , 
et-  enveloppée  d’une  pellicule  de  matte  demi-ductile. 
D’après  les  essais  chimiques  auxquels  j’ai  soumis  la  sco¬ 
rie  ,  j’ai  reconnu  qu’elle  se  composait  principalement  de 
silice,  d’alumine  et  de  protoxide  de  fer,  et  qu’elle  ne 
retenait  qu’une  petite  quantité  d’oxide  de  plomb. 

Sulfure  de  barium . 

Outre  les  sulfures  dont  il  a  été  question  ,  j’ai  encore 
soumis  à  l’action  de  la  litharge  du  sulfure  de  barium 
préparé  en  cémentant  dans  du  charbon  du  sulfate  de 
barite  cristallisé  d’Auvergne  \  mais  d’autres  travaux 
m’ont  empêché  de  donner  l’extension  convenable  à 
mes  expériences.  Lorsqu'on  emploie  2  at.,  3  at.  ou 
4  at.  de  litharge  pour  1  at.  de  sulfure ,  il  n’y  a  pas 
fusion  ,  et  il  se  produit  une  masse  noire  scoriforme  , 
dans  laquelle  or*  voit  une  multitude  de  petites  grenailles 
de  plomb  :  si  l’on  traite  cette  masse  par  l’eau ,  il  se  dis¬ 
sout  du  sulfure  de  barium  ;  en  versant  ensuite  de  l’acide 
acétique  sur  le  résidu,  il  se  dissout  de  la  baryte  et  de 

9 

l’oxide  de  plomb  sans  qu’il  y  ait  aucune  effervescence  , 
et  il  reste  un  mélange  de  plomb  ,  de  sulfure  de  plomb 
et  de  sulfate  de  baryte. 

Quand  on  chauffe  le  sulfure  de  barium  avec  trente 
fois  son  poids  de  litharge  ,  il  est  complètement  décom¬ 
posé  ,  et  il  se  transforme  en  sulfate  sans  qu’on  aperçoive 
]e  moindre  dégagement  de  gaz  sulfureux  -,  mais  je  n’ai 
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point  obtenu  la  quantité  de  plomb  qui  devrait  résulter 
de  cette  décomposition ,  etj’jgnore  de  quelle  circonstance 
peut  dépendre  le  résultat. 


Recherches  sur  les  combinaisons  de  Viode  avec 

V  arsenic. 

Par  Mr  A.  Plisson  , 

Pharmacien  à  la  Pharmacie  centrale. 
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(  Extrait  du  Journal  de  Pharmacie  ,  janvier  ,  mars  ,  novembre  et 

décembre  1828.  ) 

L’iodure  d’arsenic  est  un  composé  fort  peu  connu 
en  France  \  les  seules  notions  que  nous  ayons  à  cet 
égard  se  bornent  à  une  formule  chimique  ,  donnée  par 
M.  Berzelius ,  et  à  quelques  lignes  sur  les  caractères  de 
ce  corps  ,  qui  se  trouvent  dans  le  Système  de  Chimie 
de  M.  Th.  Thompson.  M.  Henry,  chef  de  la  pharmacie  7 
centrale  ,  voulant  préparer  cet  iodure  qui  lui  était  de¬ 
mandé  comme  agent  thérapeutique ,  m’avait  d’abord 
remis  la  note  suivante  pour  être  exécutée  dans  les 
laboratoires  :  iode,  100  p.  arsenic,  16  p.  ;  triturez  ,  fon¬ 
dez.  Le  produit  ainsi  obtenu,  étant  avec  excès  d’iode, 
M.  Henry  a  bien  voulu  me  charger  d’examiner  les  com¬ 
posés  que  forme  ce  corps  avec  l’arsenic.  Les  expériences 
qui  suivent  se  rapportent  à  cet  examen. 

L’iodure  de  fer  pouvant  se  préparer  par  voie  humide  , 
l’analogie  m’a  conduit  à  tenter  le  même  moyen  pour 
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l’obtention  de  celui  d’arsenic  :  après  quelques  essais  7 
voici  le  procédé  auquel  je  me  suis  arrêté. 

Dans  un  matras  de  verre  ,  j’ai  chauffé  ensemble  i  litre 
d’eau  ,  ioo  grammes  d’iode  et  un  excès  d’arsenic  por- 
phyrisé  (  3o  grammes).  Quelque  temps  après  l’ébul- 
lition  ,  lorsque  tout  l’iode  est  entré  en  combinaison 
(  ce  qu’on  reconnaît  à  ce  que  le  liquide  ne  répand  plus 
d’odeur  et  qu’il  n’a  plus  qu’une  légère  teinte  jaune  )  , 
j’ai  filtré  à  chaud  ,  à  travers  un  papier  lavé  à  l’acide 
hydro-chlorique,  et  j’ai  de  suite  évaporé ,  à  ciel  ouvert , 
la  colature  reçue  dans  une  capsule  de  porcelaine.  En 
agissant  ainsi,  j’ai  vu  bientôt  apparaître  une  multitude 
de  petits  cristaux  d’un  rouge  assez  vif,  et  dont  la  cou¬ 
leur  se  fonce  de  plus  en  plus  à  mesure  qu’ils  se  des¬ 
sèchent.  Quand  ces  cristaux  ne  sont  plus  que  très-légè¬ 
rement  humides  ,  on  termine  l’opération  en  les  fondant 
dans  une  fiole.  Une  faible  chaleur  suffit  alors  pour 
chasser  les  dernières  traces  d’eau.  Pendant  le  cours  de 
l’opération  ,  il  est  utile  de  faire  tomber  dans  la  liqueur 
les  portions  d’iodure  qui  cristallisent  sur  les  bords  de 
la  capsule.  Ces  précautions ,  très-faciles  à  observer  , 
sont  cependant  nécessaires  si  on  veut  retirer  un  produit 
exactement  neutre. 

Comme ,  vers  la  fin  de  l’évaporation  ,  les  vapeurs  , 
toujours  incolores ,  étaient  devenues  irritantes ,  crai¬ 
gnant  que  ,  sous  cet  état,  elles  ne  continssent  une  quan¬ 
tité  notable  d’acide  hydriodique  libre  ,  j’ai  distillé  ,  pour 
le  savoir,  i2Ô  grammes  d’eau,  où  j’avais  dissous  24 
grammes  d’iodure  d’arsenic.  (  On  rend  la  distillation 
moins  difficile  par  l’addition  de  quelques  fragmens  de 
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verre  dans  la  cornue.  )  Le  liquide,  condensé  dans  le 
récipient  ,  chauffé  avec  l’acide  nitrique  ayant  fourni 
o,o3  d’acide  arsénique  et  de  faibles  vapeurs  d’iode  ,  dont 
le  poids  bien  certainement  n’a  pu  dépasser  ,  si  toutefois 
il  a  pu  égaler  0,1  ,  il  me  semble  que  la  relation  des  élé- 
mens  de  l’iodure  n’éprouve  pas  de  changement  par  l’éva¬ 
poration  de  son  soluté.  Plus  loin  ,  je  donnerai  une  autre 
preuve  de  cette  non  décomposition. 

MM.  Séruiias  et  Hottot  proposent  de  préparer  l’io¬ 
dure  d’arsenic  par  le  procédé  de  M.  Henry,  en  employant 
de  plus  la  distillation.  Pour  cela,  dans  un  tube  recourbé, 
ils  exposent  à  l’action  du  feu  de  l’iode  en  mélange  avec 
un  excès  d’arsenic  ,  et  bientôt  l’iodure  sublimé  se  soli¬ 
difie  dans  la  partie  courbe  du  tube  faisant  fonction  de 
récipient. 

L’iodure  obtenu  par  l’un  ou  l’autre  de  ces  procédés 
est  rouge-brique  ,  sans  odeur  5  il  a  une  cassure  cristal¬ 
line.  Si  011  le  préparait  avec  un  excès  d’iode  bien  sen¬ 
sible  ,  celui-ci  se  séparerait  lentement ,  et  viendrait 
cristalliser  en  rhomboïdes  à  la  partie  supérieure  du  fla¬ 
con  ,  où  on  le  conserverait. 

Soumis  à  l’action  du  feu  ,  en  vase  clos  ,  il  fond ,  se 
réduit  en  vapeurs ,  et  ,  par  le  refroidissement ,  il  re¬ 
tourne  à  son  premier  état  de  cohésion  5  une  très-petite 
partie  s’est  décomposée,  et  a  fourni  de  l’arsenic  métal  et 
de  l’iode.  Cette  décomposition  sera  mise  en  plein  jour 
lorsque  je  m’occuperai  de  son  analyse.  Si  on  le  projette 
sur  un  charbon  rouge  ,  il  donne  lieu  à  des  vapeurs  jaunes, 
épaisses  d’iodure  d’arsenic,  et  de  plus  à  de  l’iode  et  de 
l’arsenic  ,  lequel  s’acidule  par  le  contact  de  l’air. 
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Au  contact  de  l’eau ,  il  présente  des  phénomènes  va- 
riables  qui  dépendent  des  proportions  d’eau  que  l’on 
emploie ,  et  de  la  température  à  laquelle  on  opère. 

i°.  Si  on  prend  une  quantité  d’eau  froide  incapable 
de  dissoudre  tout  l’iodure ,  l’eau  est  décomposée  indu¬ 
bitablement  ,  puisqu’il  se  forme  un  hydriodate  acide  , 
liquide,  et  un  sous-liydriodate  indissous  5 

20.  Si  l’eau  froide  est  en  quantité  assez  considérable 
pour  dissoudre  complètement  l’iodure,  il  en  résulte  un 
soluté  jaune ,  que  je  considère  plutôt  comme  un  hydrio¬ 
date  neutre  que  comme  un  iodure  en  simple  solution  , 
quoique  la  liqueur  rougisse  violemment  la  teinture  de 
tournesol;  action  dont  je  me  rends  compte  par  la  faible 
propriété  saturante  de  l’oxide  d’arsenic.  Cet  oxide  étant 
assez  soluble  ,  quelques  personnes  ayant  cru  que  ce  so¬ 
luté  ci-dessus  n’était  qu’un  simple  mélange  d’acide  et 
d’oxide  libres  et  non  combinés  ,  voici  les  expériences 
que  j’ai  faites  pour  établir  le  contraire. 

I.  Ce  soluté,  mis  dans  un  petit  bocal ,  exposé  au  con¬ 
tact  de  l’air  et  maintenu  toujours  au  même  degré  de 
concentration  (il  faut  avoir  le  soin  de  ne  pas  mouiller 
inutilement  les  parois  du  vase  qui  ne  sont  pas  recou¬ 
vertes  par  le  liquide) ,  ne  répand  aucune  odeur  d’iode  , 
conserve  sa  teinte  ambrée  ,  et  ne  dégage  aucune  vapeur 
capable  de  colorer  de  l’hydrate  de  fécule. 

II.  Si  on  répète  cette  expérience  en  ajoutant  au  so¬ 
luté  de  l’acide  hydro-chlorique  ,  après  trente-six  heures, 
la  teinte  jaune  se  fonce  de  plus  en  plus,  et  de  b  empois 
suspendu  à  l’ouverture  du  bocal  commence  à  bleuir. 
Après  quelques  jours  ,  Viode  devient  même  sensible  à 
l’odorat. 
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III.  Enfin  ,  je  ferai  remarquer  que  le  soluté  est  jaune 
et  non  pas  incolore  ,  ce  qui  devrait  être,  s’il  ne  repré¬ 
sentait  qu’un  simple  mélange  d’acide  et  d’oxide. 

3°.  Si  on  dissout  dans  l’eau ,  par  l’intermède  de  la 
chaleur ,  une  quantité  d’iodure  plus  considérable  que 
celle  capable  d’être  dissoute  par  la  même  quantité  d’eau 
froide  ,  l’iodure  passe  encore  à  l’état  d’hydriodate  neutre  ; 
mais  si  on  laisse  refroidir  la  liqueur  ,  elle  laisse  déposer 
de  très-belles  écailles  dé*sous-hydriodate  ,  et  elle  retient 
conséquemment  de  l’hydriodate  acide. 

4°.  Le  soluté  froid  d’hydriodate  neutre  d’arsenic,  sou¬ 
mis  à  une  évaporation  spontanée  ,  se  transforme  en  sel 
acide  et  en  sous-sel  ,  quand  l’eau  n’est  plus  en  quantité 
suffisante  pour  le  maintenir  en  solution  complète ,  et 

t 

bientôt,  par  l’action  destructive  de  l’air  sur  l’acide»  hy- 
driodique  ,  il  se  produit  de  l’eau  et  de  l’iode. 

L’hydriodate  neutre  d’arsenic  peut  se  charger  d’une 
grande  quantité  d’iode ,  et  former  ainsi  un  hydriodate 
ioduré -,  les  acides  nitrique,  sulfurique,  hydro-sulfu¬ 
rique  le  décomposent ,  les  deux  premiers  en  séparent  de 
l’iode,  et  le  dernier  du  sulfure  d’arsenic  -,  dans  tous  les 
cas,  il  se  forme  de  l’eau. 

Ce  sel  précipite  en  jaune  par  l’acétate  de  plomb  ,  en  brun 
par  le  nitrate  de  bismuth  ,  en  vert  par  le  sulfate  de 
cuivre  ammoniacal  ,  en  jaune  par  le  proto-nitrate  de 
mercure  ,  et  en  rouge  par  les  deuto-sels  de  ce  métal. 

Les  alcalis  le  décolorent ,  la  potasse  caustique  le  trou¬ 
ble  à  peine  ,  l’ammoniaque  agit  de  même  s’il  est  en 
grand  excès  ,  mais  en  petite  quantité ,  elle  occasionne 
un  précipité  assez  abondant  ,  et  qui  paraît  plus  consi¬ 
dérable,  si  préalablement  on  a  ajouté  de  1  hydro-chlo- 
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rate  de  chaux.  Ces  précipités  ne  contiennent  pas  d’iode; 
l’arsetiic  y  est  à  l’état  d’oxide  blanc.  L’hydro-chlorate 
de  chaux  est  sans  action  sur  le  soluté  d’hydriodate 
neutre  d’arsenic  ;  et ,  d’après  Ruhland  ,  celui-ci  donne 
lieu  à  un  précipité  jaune-soufre  d’arsenite  d’argent  ,  en 
y  ajoutant  du  nitrate  d’argent  « 

Analyse. 

'  A* 

Les  réactifs  m’ayant  démontré  que  l  iodure  d’arsenic 
passait  à  l’état  de  deuto-hydriodate  par  l’action  de  l’eau, 
j’en  ai  inféré  que  ses  élémens  étaient  en  proportions 
dépendantes  de  celles  où  l’hydrogène  et  l’oxigène  sont 
unis  dans  l’eau. 

L’acide  hydriodique  étant  formé  ,  d’après  M.  Gay- 
Lussac ,  de 


i  atome  d’hydrogène, 
i  d’iode . 


6,217 

780,970 


l’acide  arsénieux  étant  composé,  d’après  M.  Berzelius, 
de 

3  atomes  d’oxigène.  . .  3oo 
2  d’arsenic....  940,24, 


et  l’eau  ,  d’après  MM.  Dulong  et  Berzelius  ,  résultant 
de  l’union  de 

2  atomes  d’hydrogène.  .  .  12,435 

avec  1  atome  d’oxigène . 100, 

1  l/ 

il  s’ensuit  que  787,187  d’acide  hydriodique  s’uniront  à 
206,706  d’acide  arsénieux  ,  quantité  capable  de  convertir 
l’hydracide  en  eau  et  en  iodure  ;  on  peut  donc  ainsi  éta¬ 
blir  la  composition  de  cet  iodure  : 
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En  atomes. 

En  proportions. 

! 

En  rapports 
pour  %. 

1  d’arsenic. 

3  d’iode .  . . 

470,120 

2342,910 

2  proport. 

3  propori. 

940,240 

4685,820 

16,712 

83,288 

Poids  de 
l'ai.  comp. 

1 

2823,o5o 

proportion 
du  composé 

5626,060 

100,000 

d’où  on  déduit  la  formule 

Asp. 

Dans  son  contact  avec  l’eau,  l’action  se  passe  entre 
deux  molécules  d’iodure  d’arsenic ,  trois  molécules  d’eau, 
et  peut  être  représentée  ainsi  : 


En  atomes. 

En  proportions. 

En  rapports 

6  dhode .  4685,82 

3  proport. 

4685,82 

pour  £. 

78,5769 

2  d’arsenic.  .  . .  940,24 

2  proport. 

940,24 

15,7669 

6  d’hydrogène.  57,3o 

3  d’oxigène.  .  .  3oo,  » 

3  proport. 

87,30 

0,6255 

3  proport. 

5oo,  » 

5,o5o7 

Poids  de 

Pat.  comp.  5965,56 

proportion 
du  composé 

5963,36 

100,0000 

d’où  l’on  déduit  la  formule 


H*  P  As 

pour  représenter  l’hydriodate  neutre. 

Ces  calculs  ont  été  vérifiés  par  l’expérience  suivante  : 

j’ai  traité  2  grammes  d’iodure  par  un  grand  excès  d’acide 

nitrique  dilué,  et  j’ai  obtenu,  terme  moyen  de  trois 

essais,  o,5oo  d’acide  arsénique  ,  ce  qui  donne,  pour 

1  gramme  d’iodure  , 

Arsenic .  0,164 

Iode .  o,836 

1 ,000. 

De  l’arsenic  récemment  sublimé  m’ayant  fourni  à  0,0 1 5 
près  en  moins  ,  la  quantité  d’acide  arsénique  voulue  par 
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la  théorie,  j'ai  cru  que  le  mode  analytique  que  j’ai  suivi 
pouvait  ici  être  estimé  assez  exact.  L’iodure  soumis  à 
l’analyse  précédente  avait  été  préparé  par  voie  humide  : 
curieux  de  m’assurer  si  celui  obtenu  par  voie  sèehe  me 
donnerait  les  mêmes  chiffres  ,  je  l’ai  également  traité 
par  l’acide  nitrique,  et  au  lieu  de  0,167  de  métal  ,  je 
n’ai  pu  en  constater  que  o,  1 5g.  Cette  grande  différence 
m’ayant  paru  provenir  de  la  sublimation,  j’ai  analysé 
de  l’iodure  distillé  deux  fois  ,  et  je  ne  lui  ai  plus  trouvé 
que  o,i5o  de  métal.  Après  chaque  opération,  il  reste 
dans  la  cornue  une  petite  quantité  d  arsenic  métallique  , 
de  sorte  que  la  sublimation  me  paraît  altérer  l’iodure 
d’arsenic  dans  les  proportions  de  ses  élémens. 

Sous-hydriodate  d* arsenic. 

Ce  sous-sel  se  présente  sous  forme  de  grandes  écailles 
d’un  très-bel  éclat;  si  on  les  soumet  à  Faction  d’une 
douce  chaleur,  après  les  avoir  desséchées  pendant  un 

a 

mois  dans  le  vide  avec  du  chlorure  de  calcium ,  elles 
donnent  encore  de  Feau  et  deviennent  jaunes.  Si  on  aug¬ 
mente  le  feu  convenablement,  elles  se  séparent  en  iodure 
neutre ,  qui  se  sublime  en  entraînant  une  portion  d’oxide 
d’arsenic  ,  et  le  reste  de  celui-ci  demeure  dans  la  cornue 
où  se  fait  l’opération.  Cet  oxide  d’arsenic  a  une  légère 
couleur  grise,  qu’il  doit  sans  doute  à  une  très-petite 
quantité  d’arsenic  métallique.  Enfin  ,  en  élevant  en¬ 
core  la  température  ,  tout  se  volatilise.  Le  sous-hydrio¬ 
date  d’arsenic  est  plus  soluble  dans  Feau  chaude  que 
dans  Feau  froide  ;  par  chaque  cristallisation  ,  la  propor¬ 
tion  d’acide  diminue,  et  cependant  il  ne  paraît  pas  pos- 
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silile  qu’on  puisse  ,  par  ce  moyen,  enlever  tout  l’acide. 
Le  soluté  du  sous-hydrate  d’arsenic  se  comporte  comme 
celui  de  l’hydriodate  neutre  avec  l’iode  ,  les  acides  nitri¬ 
que  ,  sulfurique ,  hydro-chlorique  et  les  sels  en  so¬ 
lution. 

Pour  l’obtenir  sous  forme  de  belles  écailles ,  il  faut 
saturer  l’eau  à  chaud  d’iodure  neutre  d’arsenic,  et  laisser 
refroidir  tranquillement  la  liqueur.  On  décante ,  on 
lave ,  on  exprime ,  et  on  conserve  dans  un  flacon  à 

1>  r  • 

emen. 

Avant  d’avoir  analysé  ces  cristaux  ,  j’avais  cru  qu’on 
pouvait  représenter  leur  composition  par  la  formule 
Aslz  \  mais  MM.  Sérullas  et  Hottot  ayant  fait  voir  que 
les  eaux-mères  ne  contenaient  que  peu  cl’oxide,  qu’on 
pouvait  retirer  de  celui-ci,  par  distillation,  de  l’acide 
hydriodique  pur ,  et  qu’en  conséquence  les  cristaux  ob¬ 
tenus  renfermaient  un  excès  d’oxide  d’arsenic ,  j’ai  dû 
les  soumettre  à  l’analyse  pour  connaître  la  relation  de 
leurs  constituans.  Je  me  suis  assuré  alors  que  plus  le 
nombre  de  lavages  que  je  leur  faisais  subir  pour  enlever 
tout  l’hydriodate  acide  était  grand  ,  plus  la  quantité 
d’arsenic  était  considérable  ,  et  ne  répondait  jamais  à 
aucunes  proportions  définies.  Si  répétés  que  soient  les 
lavages  ,  on  ne  peut  séparer  tout  l’acide  de  l’oxide. 

Conclusions . 

11  résulte  de  ce  travail  que  , 

La  voie  humide  est  préférable  à  la  voie  sèche  pour 
obtenir  l’iodure  neutre  d’arsenic  ; 

2°  L’iodure  par  sublimation  contient  d’autant  plus 

18 
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d’iode  qu’il  a  été  sublimé  un  pins  grand  nombre  de  fois  ; 

3°  Selon  les  proportions  d’eau  avec  lesquelles  on  le 
met  en  contact,  il  passe  à  l’état  d’hydriodate  neutre  ou 
de  sel  acide  et  de  sous-sel ,  et  diffère  ainsi  des  chlorure , 
iodure  et  bromure  d’antimoine,  etc.*, 

4°  Le  sous-sel  peut  être  considéré  comme  un  sous- 
hydriodate  d’arsenic  à  proportions  indéfinies,  ou  mieux 
encore  ,  comme  un  mélange  de  sous-hydriodate  à  pro¬ 
portions  définies  ,  et  non  encore  obtenu  avec  des  quan¬ 
tités  variables  d’oxide  arsénical.  On  pourrait  dire  encore 
que  c’est  un  oxi-iodure  hydraté. 

Cristallisation  de  Viode. 

Pendant  le  cours  des  recherches  précédentes  ,  j’ai  eu 
l’occasion  de  constater  que  l’iode  cristallisait  en  octaèdres 
aigus,  en  rhomboèdres,  et  qu’on  l’obtenait  sous  ces 
deux  formes  ,  en  abandonnant  à  Pair  de  l’acide  hydrio- 
dique  ioduré.  J’ai  aussi  remarqué  que  l’iode  se  réunis¬ 
sait  ,  sous  forme  de  rhomboèdres ,  à  la  partie  supérieure 
des  flacons  où  l’on  conserve  de  l’iodure  d’arsenic  ,  de 
î’iodure  ioduré  d'arsenic. 


Méthode  électro-magnétique  d'essayer  V argent 
et  d’autres  métaux  ,  inventée 

Par  Mr  H.  G.  OErsted. 

(Article  communiqué  par  l’Auteur.) 

La  préférence  qu’on  a  toujours  accordée  à  certains 
métaux ,  regardés  comme  plus  nobles  que  les  autres  , 
dépend  surtout  du  degré  d’immutabilité  qu’ils  montrent 
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sous  Faction  de  l’air  ,  de  l'eau,  du  feu  ou  d’autres  forces 
chimiques  de  la  nature  -,  mais  la  résistance  contre  ces 
agens  est  en  rapport  evec  la  vertu  qu’ont  ces  mé¬ 
taux  de  s’unir  à  Foxigène.  Moins  le  métal  attire  ce 
gaz  ,  et  mieux  il  conserve  en  général  sa  nature  métal¬ 
lique  sous  Faction  des  corps  étrangers.  On  pourrait 
aussi  dire  que  moins  un  métal  est  combustible  ,  plus 
il  mérite  la  qualification  de  noble.  Il  est  évident  qu’on 
prend  ici  le  mot  combustible  dans  le  sens  chimique, 
selon  lequel  tout  changement  de  la  nature  de  celui  qu’o¬ 
père  le  feu  dans  les  corps  est  qualifié  de  ce  nom.  C’est 
dans  celte  acception  du  mot  que  les  chimistes  disent 
qu’un  métal  subit  la  combustion  dans  un  acide  au  mo¬ 
ment  qu’il  va  s’y  résoudre.  Mais  la  disposition  qu’ont 
les  métaux  a  se  résoudre  ainsi  par  la  combustion  ,  est 
encore  en  rapport  avec  leur  vertu  de  produire  une  éma¬ 
nation  électrique,  quand  deux  d’entre  eux  sont  mis  en 
contact  avec  un  fluide  convenable  ou  avec  eux-mémes, 
c/esl-à-dire  ,  quand  ils  forment  ensemble  une  chaîne 
chimique.  Dans  de  tels  cas  ,  c’est  toujours  du  métal  le 
moins  combustible  que  l’émanation  se  fait  vers  l’autre. 
La  combustion  dépend  encore  de  la  nature  du  fluide.  Le 
métal  qui  ,  dans  un  certain  fluide,  est  plus  susceptible 
de  combustion  qu’un  autre ,  l’est  peut-être  moins  dans  un 
fluide  d’une  nature  différente,  d’où  il  résulte  qu’on  ne 
peut  dire  qu’un  métal  est ,  dans  tous  les  cas  ,  plus  ou 
moins  combustible  qu’un  autre,  mais  seulement  qu’il 
l’est  au  total.  La  direction  de  l’émanation  électrique 
peut  donc  servir  à  nous  indiquer  les  principaux  rap¬ 
ports  chimiques  des  métaux  ,  ce  qui  doit  nous  con¬ 
duire  à  distinguer  les  différentes  sortes  d’alliages.  Il 
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est  vrai  que  l’apparition  d’une  faible  émanation  élec¬ 
trique  est  ordinairement  imperceptible ,  mais  ,  par  son 
effet  magnétique  ,  on  peut  la  rendre  sensible  d’une 
manière  frappante.  L’avantage  qu’on  peut  tirer  de 
ces  phénomènes  n’a  pas  entièrement  échappé  à  l’at¬ 
tention  des  physiciens;  mais,  avant  M.  OErsted,  per¬ 
sonne  ne  les  avait  encore  soumis  à  des  expériences  ou  à 
des  observations  exactes. 

Dans  les  cours  publics  établis  par  la  Société  de 
la  propagation  des  connaissances  physiques  en  Dane- 
marck,  M.  OErsted  expliqua  cette  théorie  l’année  passée  ; 
mais  il  ne  fit  des  expériences  qu’avec  deux  métaux. 
Des  observations  réitérées  semblent  maintenant  avoir 
donné  a  la  théorie  une  grande  certitude.  Dans  le  rap¬ 
port  qu’en  a  fait  M.  OErsted  dans  le  Journal  inti¬ 
tulé  :  Magazin  for  Kunstnere  og  Haandvœrkere  (i) , 
février,  1828,  il  exprime  pourtant  le  désir  qu’on  ne 
regarde  encore  cette  nouvelle  méthode  d’essayer  les  mé¬ 
taux  que  comme  un  essai  susceptible  d’une  plus  grande 
perfection.  Mais  ce  qui  est  suffisamment  prouvé  ,  c’est 
que  cette  méthode  offre  de  grands  avantages  sur  la 
touche  ordinaire.  L’épreuve  de  l’argent  ne  fait  qu’une 
partie  de  cette  théorie  électro-magnétique  :  elle  est 
applicable  à  tous  les  autres  métaux  ;  mais  chaque  nou¬ 
veau  métal  exige  de  nouvelles  expériences.  Nous  don¬ 
nerons  ici  une  description  détaillée  de  la  manière 


(î)  Magasin  pour  les  arls  et  métiers,  rédigé  par  M.  Ursin , 
professeur  et  docteur  en  philosophie.  Copenhague  ,  chez 
Gvldendahc. 

J 
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d’essayer  l’argent  ,  telle  qu’elle  a  été  proposée  par 
M.  OErsted. 

Le  multiplicateur  électro-magnétique  a  été  inventé 
par  M.  Schweiger,  professeur  de  l’uni versité  de  Halle  , 
quelques  mois  après  la  découverte  de  l’électro-magné- 
tisme  $  depuis  ce  temps  ,  plusieurs  physiciens  ont  per¬ 
fectionné  cet  instrument.  Les  dernières  améliorations 
quil  a  reçues  sont  dues  à  M.  OErsted.  Il  s’emploie 
très-avantageusement  à  découvrir  d’une  manière  prompte 
lequel  des  deux  métaux  s’unit  le  plus  facilement  à  l’oxi- 
gène. 

La  théorie  de  l’instrument  est  fondéq  sur  l’effet  mag¬ 
nétique  de  l’émanation  électrique.  Quand  on  place  un 
fil  de  métal  très-près  d’une  aiguille  aimantée  qui  est  mo¬ 
bile,  de  manière  qu’il  soit  parallèle  à  cette  aiguille,  et 
qu’on  y  fait  passer  une  émanation  électrique ,  celle  de  pré^ 
férence  qui  accompagne  une  opération  chimique  ,  l’ai¬ 
guille  prend  une  autre  direction.  Si  l’émanation ,  c’est- 
à-dire  ,  le  passage  d’une  électricité  positive  (  -f-  )  à  une 
négative  (  — ),  se  fait  de  la  main  droite  de  l’observateur 
à  sa  gauche  ,  la  partie  supérieure  du  fil ,  qu’on  appelle 
aussi  le  conducteur  ,  éloignera  de  l’observateur  la  pointe 
septentrionale  de  l’aiguille  ,  tandis  que  le  côté  inférieur 
du  fil  la  tournera  vers  lui.  Pour  comprendre  le  méca¬ 
nisme  de  cet  instrument,  il  suffit  de  connaître  des  lois 
de  l’électro-magnélisme  ,  cet  effet  opposé  que  produisent 
sur  l’aiguille  aimantée  les  deux  côtés  opposés  du  con¬ 
ducteur. 


lien  résulte  que  ,  si  l’on  mettait  un  fil  do  métal  au- 
dessus  de  l’aiguille  aimantée  et  un  autre  au-dessous  , 
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la  môme  direction ,  F  effet  de  ces  deux  fils  sur  l’aiguille 
s’anéantirait  réciproquement.  Au  contraire  ,  si  l’élec¬ 
tricité  se  répandait  sur  les  fils  de  métal  dans  une  direc¬ 
tion  opposée,  leurs  forces  se  joindraient  pour  tourner 
du  même  côté  la  même  pointe  de  l’aiguille  aimantée. 
En  conséquence ,  si  l’on  passe  un  fil  de  métal  autour 
d’une  aiguille  aimantée,  comme  nous  le  représente  la  fig. 
ire,  et  qu’on  fasse  entrer  de  l’électricité  par  a,  l’éma¬ 
nation  électrique  suivra  une  direction  opposée ,  selon 
qu’elle  passe  au-dessus  ou  au-dessous  de  laiguille ,  et 
l’effet  produit  sur  l’aiguille  sera  le  double  de  ce  que 
donnerait  un  fil  égal. 

Si  l’on  plie  le  fil  de  métal  comme  il  est  représenté 
par  la  figure  2  ,  l’effet  sera  quatre  fois  plus  grand  que 
celui  d’un  fil  de  métal  simple.  L’effet  s’augmente  tou¬ 
jours  à  mesure  que  le  fil  fait  plus  de  tours. 

On  pourrait  rendre  l’effet  de  l’émanation  électrique 
plus  sensible  encore ,  si ,  à  l’aide  d’un  fil  de  laiton  ou 
d’un  autre  métal ,  on  réunissait  deux  aiguilles  aiman¬ 
tées  sur  une  direction  opposée  ,  comme  nous  le  repré¬ 
sente  à  la  troisième  figure  ns  et  sn ,  et  qu’011  plaçât 
alors  entre  les  aiguilles  le  fil  de  métal  t  ï  pour  servir 
de  conducteur  à  l’électricité. 

Si  ces  aiguilles  avaient  la  même  direction ,  elles  ten¬ 
draient  à  se  tourner  chacune  d’un  côté  opposé  ;  mais  , 
étant  placées  dans  une  direction  contraire  ,  elles  se  tour¬ 
neront  toutes  deux  du  même  côté  ,  par  la  raison  que 
le  conducteur  se  trouve  au  milieu  des  deux  aiguilles  , 
c’est-à-dire  au-dessus  de  l’une  et  au-dessous  de  l’autre. 
On  y  gagne  encore  que  la  tendance  des  aiguilles  à  se 
diriger  vers  le  sud  ou  vers  le  nord  se  neutralise  plus 
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oit  moins  par  leur  action  réciproque.  Si  les  aiguilles 
sont  de  la  meme  force ,  la  neutralisation  sera  parfaite , 
et  la  moindre  force  extérieure  pourra  leur  faire  quitter 
leur  position.  Si  les  aiguilles  sont  d’une  force  inégale, 
la  tendance  de  leur  direction  équivaut  à  la  différence 
entre  les  forces  respectives  des  aiguilles. 

Il  est  donc  évident  que  des  deux  méthodes  pour  dou¬ 
bler  la  force  des  aiguilles  ,  celle  qui  est  représentée  à 
la  deuxième  figure  et  cello  que  nous  montre  la  troi¬ 
sième  ,  peuvent  se  réunir,  et  c’est  ce  qui  a  été  fait  dans 
le  multiplicateur  électro-magnétique  dont  nous  allons 
maintenant  faire  la  description. 

A  B  ,  fig.  4  ;>  est  un  pied  de  bois  avec  une  vis  à  chaque 
coin  pour  placer  l’instrument  horizontalement.  C  et  C 
sont  deux  colonnes  qui  soutiennent  le  cadre  fgy  au¬ 
tour  duquel  un  fil  de  métal,  qui  désormais  sera  nommé 
1  ejil  conducteur  ou  \ejil  multiplicateur ,  est  enveloppé 
plusieurs  fois  ,  afin  que  la  plus  faible  émanation  élec¬ 
trique  ,  en  y  passant ,  puisse  produire  un  grand  effet 
sur  l’aiguille  aimantée  sur  laquelle  elle  doit  agir.  Un 
tel  fil  conducteur  pourra  bien  être  long  de5o  à  60  pieds, 
et  faire  plus  de  cent  tours  y  mais  les  tours  doivent 
être  isolés  de  manière  à  ne  pas  se  toucher  y  ce  à  quoi 
l’on  arrivera  en  entourant  de  soie  le  fil  de  métal  avant 
de  le  passer  sur  le  cadre. 

La  hauteur  du  cadre  doit  être  aussi  petite  que  pos¬ 
sible,  pour  que  les  tours  du  fil  entourent  l’aiguille 
aimantée  de  bien  près. 

Le  fil  conducteur  étant  ainsi  enveloppé  autour  du 
cadre,  chacun  de  ses  bouts  passe  par  un  petit  anneau. 
L’instrument  a  deux  tels  anneaux  ,  mais  la  figure  n’en 
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Représente  qu’un  (  h  ).  Les  bouts  du  conducteur  pas¬ 
sent  encore  par  les  anneaux  i ,  i  ,  dont  l’un  est  caché 
pard’autres  parties  de  l’instrument,  k ,  Asorndeux  petites 
colonnes  en  ivoire  ou  en  bois  qui  soutiennent  la  traverse 
Il  9  h.  travers  le  centre  de  laquelle  on  peut  monter  ou 
descendre  le  petit  cylindre  mo ,  qui  est  garni  d’un  bou¬ 
ton  m .  Au  milieu  de  la  partie  inférieure  o  est  une  petite 
ouverture  qui  communique  avec  un  trou  de  travers  fermé 
par  un  pivot  qu’on  voit  immédiatement  sous  l’anneau 
placé  au-dessus  de  o.  A  travers  le  trou  o  passe  l’un  des 
bouts  d’un  fil  de  ver  à  soie  ,  qu  on  a  ensuite  enfilé  dans 
une  des  entrées  du  trou  de  travers ,  et  attaché  enfin  au 
pivot  mentionné.  On  voit  bien  que  cette  invention  peut 
servir  à  arrêter  l’aiguille  quand  elle  a  été  mise  en  vibra¬ 
tion. 

C’est  au  fil  de  ver  à  soie  marqué  x  qu’on  suspend 
l’aiguille.  Cette  aiguille  est  composée  de  deux  aiguilles 
aimantées  unies  ensemble  ,  comme  on  le  voit  dans  la 
fig.  3.  Le  cercle  qui  montre  les  degrés  est  en  verre, 
matière  préférable  au  laiton  ,  qui  souvent  est  magné¬ 
tique.  En  q  est  placé  un  crochet  propre  à  reLenir  l’ai¬ 
guille  quand  l’instrument  doit  être  transporté.  Un  autre 
crochet  pour  le  même  usage  se  trouve  de  l’autre  côté. 
Quand  on  veut  employer  la  machine ,  on  dégage  d’abord 
l’aiguille  5  quoique  dégagée ,  elle  est  encore  en  repos  jus¬ 
qu’à  ce  que  le  cylindre  mo  soit  monté.  L’anneau  près 
de  o  arrête  le  cylindre ,  et  empêche  qu’elle  ne  s’élève 
trop  haut.  Une  caisse  de  verre ,  qui  couvre  tout  le  cadre , 
met  l’aiguille  à  l’abri  des  courans  d’air }  la  caisse  de 
verre  a  un  trou  en  haut ,  par  où  passe  la  tête  du  cy- 
jindre  m  oj  tt  est  une  colonne  perpendiculaire  qui 
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peut  glisser  dans  le  rainure  y  y ,  au  bord  de  laquelle 
est  une  échelle  pour  mesurer  la  distance  de  la  colonne 
à  l’aiguille,  uv  est  un  aimant  en  fer  à  cheval  avec  deux 
pivots ,  dont  l’un  peut  se  voir  en  w  ,  et  dont  l’autre  entre 
dans  un  trou  pratiqué  dans  la  colonne.  Cet  aimant  se 
laisse  ôter  et  tourner  de  manière  à  venir  reposer  sur  le 
pivot  iv.  Il  sert  à  augmenter  ou  à  diminuer  la  force  avec 
laquelle  l’aiguille  tend  à  se  diriger  vers  le  nord.  On 
augmente  cette  force  en  plaçant  l’aimant  en  fer  à  cheval 
de  manière  que  chacun  de  ses  pôles  se  trouve  en  oppo¬ 
sition  avec  le  pôle  contraire  de  l’aiguille  ,  et  on  l’affaiblit 
quand  chacun  des  pôles  de  l’aimant  se  place  vis-à-vis 
de  celui  de  l’aiguille  qui  est  du  même  nom.  On  con¬ 
çoit  bien  que  la  distance  où  se  trouve  l’aimant  en  fer  à 
cheval  de  l’aiguille  y  doit  faire  beaucoup. 

L’aiguille  étant  le  plus  souvent  disposée  à  prendre 
une  certaine  direction  ,  on  tourne  l’instrument  jusqu’à 
ce  qu’on  voie  l’une  de  ses  pointes  donner  sur  le  zéro  du 
cercle  gradué  ,  ou  ,  ce  qui  est  le  même  ,  jusqu’à  ce 
qu’elle  fasse  des  vibrations  égales  des  deux  côtés  du  o  ; 
puis  on  observe  l’autre  bout  de  l’aiguille  ,  pour  voir  si 
elle  se  trouve  également  en  repos  sur  o  ,  ou  si  elle  fait 
des  vibrations  égales  des  deux  côtés  5  s’il  en  est  ainsi  , 
tout  est  en  ordre  5  sinon  le  milieu  de  l’aiguille  ,  ce  qui 
veut  dire  ici  l’aiguille  supérieure,  n’est  pas  exactement 
au-dessus  du  centre  du  cercle  :  et ,  cela  venant  de  ce  que 
l’instrument  penche  d’un  côté  ,  on  a  recours  aux  vis 
du  pied  de  l’instrument  pour  corriger  le  défaut. 

Si  l’aiguille  a  une  trop  forte  direction  vers  un  des 
pôles  ,  il  faut  placer  l’aimant  en  fer  à  cheval  de  manière 
1  à  l’affaiblir. 


Z 
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Aux  deux  côtés  du  cercle  se  trouve  à  90°  uu  pivot 
qui  empêche  l’aiguille  de  pousser  ses  vibrations  plus 
loin. 

L  usage  de  cet  instrument  dépend  à  présent  de  ce  que 
l’oxidation  des  métaux  produit  une  émanation  électri¬ 
que.  Quelques  exemples  serviront  à  l’éclaircir.  Si  l’on 
applique  une  pièce  de  zinc  à  l’un  des  bouts  du  fil  mul¬ 
tiplicateur  ,  et  une  pièce  de  cuivre  à  l’autre  ,  et  qu’on 
mette  ensuite  ces  deux  métaux  en  communication  avec 
de  1’  eau ,  une  émanation  électrique  pas  sera  parle  fil  mul¬ 
tiplicateur  et  viendra  faire  tourner  l’aiguille.  La  môme 
expérience  pourra  se  faire  avec  les  métaux  plus  nobles, 
par  exemple  ,  avec  une  pièce  d’argent  et  une  autre  de 
cuivre  ;  mais  l’effet  alors  ne  sera  pas  fort,  à  moins  qu’on 
n’ait  mêlé  l’eau  avec  de  l’acide,  de  l’alcali  ou  du  sel. 

Il  faut  faire  observer  que,  dans  toutes  ces  expériences  , 
les  parties  des  métaux  et  du  fil  qui  se  touchent  doivent 
être  d’un  poli  parfait.  Le  bout  de  l’aiguille  qu’on  a  vu 
se  tourner  une  fois  vers  le  métal  plus  noble  ,  suivra 
la  même  direction  dans  chaque  nouvelle  expérience  qu’on 
fera  avec  d’autres  métaux. 

La  différence  plus  ou  moins  grande  dans  l’oxidabi- 
lité  des  deux  métaux  fait  tourner  l’aiguille  plus  ou 
moins  ;  ce  qui  suit  naturellement  de  la  différente  force 
de  l’émanation  électrique.  O11  parvient  ainsi  à  connaître 
dans  quel  rapport  se  trouve  l’oxidabilité  de  deux  métaux 
comparés  l’un  à  l’autre. 

L’argent  allié  avec  du  cuivre,  quand  011  le  compare 
à  l’argent  pur,  doit  être  regardé  comme  le  moins  noble. 
On  pourra  ,  en  conséquence ,  essayer  de  l’argent  à  l’aide 
d’un  multiplicateur  électro-magnétique.  Un  tel  essai 


-  (  a83  ) 

demande,  au  lieu  d'aiguilles  d’essai  ou  de  touchans  t 
des  lames  d’argent  de  toutes  les  sortes  de  puretés  ,  depuis 
l’argent  le  plus  fin  jusqu’au  cuivre.  Celles  qu’on  a  em¬ 
ployées  jusqu’à  présent  ont  été  longues  de  trois  à  quatre 
pouces  ,  sur  une  largeur  de  trois  quarts  de  pouce. 

Quand  maintenant  on  voudra  essayer  une  pièce  d’ar¬ 
gent,  on  commencera  par  examiner  l’émanation  électrique 
qu’elle  produira  avec  une  des  lames  d’essai  moyennes , 
par  exemple,  avec  celle  en  argent  à  12  deniers  (1).  A  cet 
effet ,  on  joindra  la  lame  employée  pour  l’essai  à  l’un  des 
bouts  du  fil  multiplicateur ,  et  l’argent  qu’on  veut  essayer 
à  l’autre  bout  du  fil  ;  pui„s  on  mettra  la  lame  et  l’argent 
en  contact  avec  une  substance  poreuse ,  pénétrée  d’acide 
hydro-chlorique  ;  l’aiguille  du  multiplicateur  montrera 
aussitôt ,  si  l’argent  qu’on  essaie  est  plus  ou  moins 
noble  que  celui  de  la  lame.  S’il  est  plus  noble  ,  on  fera 
l’essai  avec  la  lame  d’argent  à  14  deniers;  s’il  est  alors 
inférieur  à  l’argent  de  cette  lame ,  on  l’essaiera  avec 
la  lame  d’argent  à  i3  deniers  ;  mais  ,  s’il  11’est  pas  encore 
égal  au  nombre  de  deniers  de  cette  lame  ,  on  verra  aisé¬ 
ment,  par  la  déviation  de  l’aiguille,  s’il  se  tient  entre 
l’argent  à  1 2  deniers  et  celui  à  i3,  ou  entre  l’argent 
à  i3  deniers  et  celui  à  i/±.  On  découvrira  aussi  facile¬ 
ment  dans  cet  essai  combien  l’argent  diffère  de  celui  à 
i3  deniers;  car,  supposé  que  l’aiguille  dévie  de  9 


(1)  Le  denier  de  fin  ou  de  loi  en  Danemarck  se  divise  en 
16  parties  ou  demi-onces,  et  chaque  once  se  sous-divise  en 
18  grains.  En  prenant  20  lames  d’essai  différant  l’une  de 
l’autre  de  5  pour  cent,  on  pourra  peut-être  le  plus  facilement 
adopter  le  denier  de  fin  de  Danemarck  à  celui  de  France. 
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degrés  à  gauche  ou  à  droite  ,  quand  on  compare  la  lame 
à  i3  deniers  à  la  précédente  ou  à  la  suivante  ,  une  dévia¬ 
tion  de  3  degrés  montrera  une  différence  de  f  demi- 
onces  ou  de  6  grains. 

Cet  exemple  montrera  aisément  le  procédé  à  suivre 
dans  tous  les  autres  cas. 

•  Il  ne  faut  pas  se  borner  à  essayer  l’argent  avec  un 
seul  conducteur  humide.  Cela  ne  suffisait  que  dans  le 
cas  où  l’on  était  sûr  que  l’argent  n’était  allié  qu’avec 
du  cuivre  5  il  peut  aussi  être  allié  avec  du  laiton  ,  et 
quelquefois  même  avec  du  cuivre  blanc  ,  qui  est  une 
composition  de  cuivre  rouge  et  d’arsenic.  En  employant 
pour  conducteurs  plusieurs  fluides  ,  on  découvrira  de 
quelle  nature  est  l’alliage. 

Si  ,  dans  l’essai  fait  avec  de  l’acide  hydro-chlorique , 
on  a  trouvé  le  nombre  de  deniers  apparens  d’un  argent 
qui  contient  du  laiton  ,  et  cju’ ensuite  on  réitère  l’essai 
en  employant  pour  conducteur  intermédiaire  une  solu¬ 
tion  de  potasse  caustique,  la  déviation  de  l’aiguiile 
mettra  l’argent  allié  avec  du  laiton  d’environ  une  once 
plus  bas.  Or*  si  un  argent  dont  on  ne  connaît  pas  le 
nombre  de  deniers  ,  se  montre  d’une  once  ou  d’une  demi- 
once  plus  bas  avec  une  solution  de  potasse  qu’avec  un 
acide  hydro-chlorique  ,  on  est  en  droit  de  conclure  qu’il 
est  allié  avec  du  laiton.  De  l’argent  qui  est  allié  avec  du 
cuivre  blanc  perdra  encore  davantage  dans  l’essai  fait 
avec  une  solution  de  potasse;  il  pourra  même  se  mon¬ 
trer  de  7,  de  8  ou  de  io  inférieur. 

S’il  se  trouve  que  l’argent  soit  allié  avec  plusieurs 
métaux  ignobles,  on  pourra  faire  l’essai  avec  plusieurs 
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conducteurs  humides,  en  suivant  toujours  les  règles 
indiquées  par  la  chimie. 

Nous  allons  maintenant  exposer  ce  qu’il  y  a  à  observer 
pour  que  l’essai  acquière  toute  l’exactitude  désirable. 

Une  superficie  égale  de  l’argent  à  essayer  et  de  la  lame 
d’essai  doit  se  mettre  en  contact  avec  le  conducteur  hu¬ 
mide.  On  y  parvient  en  donnant  à  la  substance  poreuse 
et  intermédiaire  une  largeur  moins  grande  que  celle  de 
la  lame  d’essai.  Les  deux  pièces  d’argent  doivent ,  autant 
que  possible,  toucher  au  conducteur  humide  en  meme 
temps. 

Les  superficies  doivent  être  uniformes;  pour  cela  ,  il 
est  bon  de  polir  avec  de  la  pierre-ponce  réduite  en  poudre 
les  parties  de  l’argent  à  essayer  et  de  la  lame  d’essai , 
qui  doivent  se  mettre  en  contact  avec  le  fluide  intermé¬ 
diaire.  Les  lames  d’essai,  polies  ainsi  une  fois  ,  n'auront 
besoin  désormais  que  d’un  léger  nettoiement ,  qui  ne  les 
use  pas  beaucoup.  De  l’argent  fondu  ,  qui  n’a  pas  été 
battu  ,  ne  peut  être  essayé  par  des  lames  d’argent  battu  ; 
il  faut,  dans  un  cas,  ou  battre  l’argent,  ou  l’essayer 
avec  de  l’argent  de  la  même  nature.  Quelquefois  les 
superficies  se  dépolissent  (se  ternissent)  pendantl’essai; 
il  faut  alors  les  repolir  et  réitérer  l’essai;  ce  qu’on  évite 
en  faisant  cesser,  aussitôt  que  possible,  le  contact  du 
métal  et  du  fluide. 

On  peut  employer  en  substance  intermédiaire ,  du  drap 
non  teint ,  ou  de  l’amidon  lavé  ,  bien  trempé  dans  le 
fluide  qu’on  emploie.  Si  c’est  de  la  potasse  caustique  , 
elle  ne  doit  pas  être  concentrée  dans  la  solution  ;  mais 
plutôt  assez  délayée.  De  l’acide  hydro-chlorjque  peut 
aussi  être  un  peu  délayé. 


t 


(  286  ) 

Il  ne  faut  pas  oublier  de  réunir  par  un  bon  contact 
métallique  les  deux  métaux  et  les  bouts  du  fil  multi¬ 
plicateur.  Le  contact  doit  se  faire  sur  les  deux  côtés 
intérieurs  ou  sur  les  côtés  extérieurs  des  métaux  ,  et  à 
peu  près  à  égale  distance  du  fluide. 

Quand  tout  est  réuni  dans  l’ordre  prescrit ,  et  qu’il 
y  a  de  la  différence  dans  la  qualité  de  l’argent,  l’aiguille, 
comme  on  sait,  se  tournera  d’un  côté,  mais  elle  repren¬ 
dra  sa  première  place  ,  et  passera  même  le  plus  souvent 
au-delà  d’elle  ,  de  manière  à  faire  plusieurs  vibrations  ; 
cependant  les  vibrations  se  déclareront  plus  pour  l’un 
que  pour  l’autre  côté.  Pour  savoir  pour  quel  côté  elle 
incline  le  plus  ,  il  ne  faut  prendre  que  quatre  ou  six 
vibrations.  On  conçoit  facilement  la  méthode  à  suivre 
pour  calculer  la  déviation  absolue  de  l’aiguille. 

Si  ,  par  exemple  ,  après  6  vibrations  ,  l’aiguille  oscil¬ 
lait  encore  entre  les  8  degrés  du  côté  gauche  du  zéro  et 
les  3o  du  côté  droit ,  la  déviation  absolue  vers  le  droit 
serait  de  1 1  degrés  ;  car  supposez  que  la  force  qui  fait 
dévier  l’aiguille  après  la  sixième  vibration  continuât 
d’être  de  même  ,  l’aiguille  ,  venant  à  se  reposer  ,  devrait 
se  placer  sur  un  degré  au  milieu  des  deux  bouts  du 
cercle  de  ces  vibrations  ,  ce  qui  serait  le  onzième  degré 
du  côté  droit  du  zéro. 

Si,  au  contraire,  l’aiguille  n’oscillait  que  vers  le  côté 

droit  entre  les  6e  et  les  3o€  ,  la  déviation  absolue  serait 

* 

de  18  degrés. 

Pendant  qu’on  fait  fessai ,  il  faut  avoir  soin  que  l’ins¬ 
trument  ne  quitte  pas  sa  première  place,  que  l’aiguille 
ne  fasse  pas  un  tour  entier  sur  elle-même,  et  que  fai- 
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mant  en  fer  à  cheval  reste  toujours  à  la  même  distance 
de  r  ai  g  uille. 

Pour  donner  à  cette  méthode  d’essayer  de  l’argent  toute 
la  perfection  dont  elle  pourra  être  susceptible  ,  il  faut 
naturellement  se  procurer  beaucoup  de  pratique  ;  l’ex¬ 
périence  enseignera  alors  mieux  que  les  règles  la  pré¬ 
caution  à  employer  et  l’adresse  qu’exige  le  succès  de 
l’essai.  On  doit  espérer  que  cette  méthode  qui  ,  déjà 
dans  son  enfance  ,  l’emporte  tant  sur  l’essai  fait  avec 
la  pierre  de  touche ,  pourra  5  par  les  efforts  réunis  de 
plusieurs  savans ,  acquérir  avec  le  temps  un  très-haut 
degré  de  justesse. 

Pour  les  essais  ordinaires  qu’on  fait  chez  les  orfèvres 
ou  dans  les  banques  ,  cette  méthode  est  fort  convenable. 
Si ,  par  exemple  ,  sur  douze  ou  plusieurs  cuillers  d’ar¬ 
gent  on  a  fait  l’essai  avec  une,  le  multiplicateur  indi¬ 
quera  facilement  si  le  nombre  de  deniers  des  autres  est 
le  même.  O11  s’y  prendra  de  la  même  manière  pour  dé¬ 
couvrir  si  les  deux  bouts  d’une  barre  d’argent  sont  d’égale 

♦  ^ 

pureté. 

De  même  qu’on  emploie  le  multiplicateur  électro¬ 
magnétique  pour  faire  l’essai  de  l’argent,  on  pourra 
l’employer  pour  étudier  l’alliage  des  autres  métaux  , 
pour  apprendre,  par  exemple,  si  l’étain  est  allié  avec  du 
plomb  ou  non. 


Note  sur  un  Sang  d'une  nature  toute  particulière. 

.  v  ,  u”v:  '  V 

Par  Mr  J.  B.  Caventou. 

M.  le  Dr  Gendrin  m’a  remis  une  certaine  quantité  de 
sang  d’une  nature  si  rare  ,  que  j’ai  cru  devoir  le  sou¬ 
mettre  à  quelques  essais  chimiques  :  on  venait  de  l’ex¬ 
traire  de  la  veine  d’un  malade. 

Ce  sang  était  blanc  ,  laiteux  ;  on  remarquait,  nageant 
dans  sa  masse,  quelques  globules  de  matière  colorante, 
rouge,  mais  en  quantité  fort  insuffisante  pour  altérer 
sa  couleur  blanche  *,  il  n’avait  ni  odeur,  ni  saveur  par¬ 
ticulières  ;  il  paraissait  neutre  au  tournesol. 

On  a  essayé  de  le  filtrer,  afin  de  séparer  la  matière 
blanche,  qui  occasionait  son  opacité;  mais  tout  le 
liquide  passait  à  travers  le  filtre. 

On  en  a  fait  chauffer  une  partie  ;  elle  s’est  coagulée 
en  une  seule  masse  ,  comme  de  l’albumine  pure.  Etonné 
d’un  résultat  aussi  marqué ,  je  fus  porté  de  suite  à 
conclure  que  ce  sang  blanc  devait  sa  couleur  et  ses 
propriétés  à  de  l’albumine  dans  un  certain  état  de  coa¬ 
gulation  ;  mais  les  essais  que  je  fis  pour  déterminer  la 
présence  de  l’albumine  me  firent  changer  d’avis  :  en 
effet ,  comment  consentir  à  croire  à  l’existence  de  l’ai- 

t-  ,  ...  v  •  ’  i 

bumine  ,  lorsque  notre  liquide  blanc  ne  précipitait  point 
par  le  sublimé  corrosif,  et  se  coagulait  à  peine  par  les 
acides  et  l’alcool  ,  lorsqu’il  ne  formait  point  avec  les 
alcalis  caustiques  une  masse  homogène  et  translucide  ; 
caractères,  comme  on  sait,  particuliers  à  l’albumine. 
La  coagulation  par  la  chaleur  n’est  donc  pas  une  pro¬ 
priété  essentielle  à  l’albumine  :  à  la  vérité,  notre  liquide 
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précipitait  abondamment  par  la  teinture  de  noix  de 
galle ,  mais  ce  caractère  est  commun  à  la  fibrine ,  l’al¬ 
bumine  ,  la  gélatine  et  le  mucus. 

J’ai  tenté  d’appliquer  à  notre  substance  albumiforme 
le  réactif  chimique  par  lequel  nous  avons  découvert , 
M.  Bourdois  et  moi  (  Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique ,  tome  xxxi,  page  109)  ,  que  l’albumine  de  l’œuf 
prend  une  couleur  bleue  si  belle.  Je  voulais  voir  s’il  y 
avait  conformité  d’action  et  de  résultat  sur  ces  deux 
substances  de  la  part  de  l’acide  muriatique.  J’avoue 
qu’ici  je  n’ai  point  vu  de  bleu  ,  mais  je  n’avais  point 
affaire  à  de  l’albumine  :  ce  fait  seul  aurait  suffi  pour 
m’en  convaincre. 

De  quelle  nature  est  donc  la  substance  blanche  de  ce 
sang  ?  Ce  n’est  point  de  la  fibrine  ,  car  ce  principe  ne 
se  délaie  pas  ainsi  dans  l’eau ,  et  n’a  point  la  propriété  de 
se  coaguler  par  la  chaleur  -,  d’ailleurs  la  fibrine  aussi 
devient  bleue  par  sa  dissolution  dans  l’acide  hydro- 
chlorique. 

Ce  n’est  pas  non  plus  de  l’albumine  ,  d’après  tout 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut. 

Elle  n’a  que  des  rapports  très-éloignés  avec  la  géla¬ 
tine  et  le  mucus  ;  à  la  vérité  ,  comme  la  gélatine  ^  elle 
ne  produit  point  de  couleur  bleue  avec  l’acide  hydro- 
clilorique  ;  mais  la  gélatine  se  fond  à  la  chaleur,  tandis 
que  l’autre  s’y  coagule. 

Ce  serait  donc  une  matière  animale  particulière  ?  Je 
n’oserais  l’assurer  }  cependant  je  crois  utile  de  fixer 
l’attention  des  chimistes  sur  cette  substance ,  qui ,  selon 
moi  ,  est  peut-être  plus  commune  qu’on  ne  pense  dans 
\  les  fluides  animaux. 


T.  XXXIX. 
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De  même  que  l’on  a  compris  sous  les  noms  géné¬ 
riques  de  gomme  et  de  résine  assez  bon  nombre  de 
corps  distincts  ,  on  a  confondu,  je  crois,  sous  la  déno¬ 
mination  d’ albumine  beaucoup  de  liquides  animaux  , 
qui  peut-être  n’avaient  d’autre  analogie  avec  l’albu¬ 
mine  que  le  caractère  général  de  coagulation  :  ainsi 
j’ai  lieu  de  penser  que  la  propriété  qu’ont  certains 
liquides  tirés  des  bydropiques  de  se  coaguler  par  la 
chaleur ,  est  due  à  un  corps  qui  n’est  point  identique 
avec  l’albumine.  Est-il  bien  sûr  que  le  coagulum  qui  se 
forme  dans  le  chyle  abandonné  à  lui-même  est  dû  à  de 
la  fibrine  ?  On  dit ,  à  la  vérité  ,  que  cette  fibrine  n’est 
pas  aussi  parfaite  que  celle  du  sang  5  elle  en  diffère 
donc!  Ne  serait-ce  point  une  substance  analogue  à  celle 
dont  nous  venons  de  parler  ?  Il  faudra  là  dessus  con¬ 
sulter  l’expérience. 

Quoi  qu’il  en  soit ,  la  présence  d’un  liquide  blanc  , 
laiteux ,  contenu  dans  les  voies  ordinaires  de  la  circu¬ 
lation  du  sang,  est  bien  remarquable  ,  sous  le  rapport 
physiologique  surtout.  Je  ne  doute  pas  que  le  Dr  Gendrin 
n’apporte  à  recueillir  cette  observation ,  aussi  curieuse 

qu’importante,  tous  les  soins  éclairés  dont  il  est  ca- 

« 

pable. 


Sur  la  Résine  d'indigo  et  le  Tannin  artificiel . 

Par  le  Dr  Buff. 

(Suite  d’un  Mémoire  publié  dans  les  Annales.) 

'  /  *  '  ’  '  ■  , 

Parmi  les  produits  de  la  décomposition  de  l’indigo 

par  l’acide  nitrique  étendu  d’eau  ,  il  se  trouve  avec 
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l’acide  indigotique  une  substance  résineuse  ,  d’une  cou¬ 
leur  brune  ,  et  une  liqueur  huileuse  et  visqueuse ,  co¬ 
lorée  en  rouge  d’aurore.  Toutes  deux  jouissent  d’une 
saveur  âcre  et  amère. 

M.  Chevreul,  qui  les  a  observées  le  premier,  les  sup¬ 
posait  composées  d’amer  d’indigo  ,  d’acide  indigotique 
et  d’acide  nitrique ,  toutefois  ,  sans  en  avoir  fait  un 
examen  rigoureux»  J’ai  essayé  d’examiner  de  plus  près 
la  nature  de  ces  corps  dans  l’espérance  que  leur  con¬ 
naissance  exacte  répandrait  des  lumières  sur  la  formation 
de  l’acide  indigotique. 

Comme  M.  Chevreul  l’avait  prescrit  ,  je  commençai 
par  faire  bouillir  ensemble  de  l’indigo  en  poudre  ,  de 
l’acide  nitrique  et  de  l’eau  ;  mais  en  répétant  plusieurs 
fois  cette  expérience  ,  je  changeai  toujours  les  quantités 
de  l’acide  et  de  l’eau ,  par  rapport  à  celles  de  l’indigo.  Il 
en  résulta  que  la  nature  résineuse  de  la  matière  brune 
produite  s’affaiblissait  à  mesure  que  l’acide  nitrique  était 
moins  concentré  ,  et  que  la  quantité  de  l’indigo  était 
plus  grande.  La  quantité  du  liquide  rouge  oléagineux 
diminua  dans  le  même  rapport.  Jamais  cependant  je  ne 
pus  parvenir  à  en  éviter  entièrement  la  présence,  lors 
meme  que  l’excès  de  l’indigo  en  poudre  était  très-consi¬ 
dérable ,  et  que  l’acide  nitrique  se  trouvait  très-étendu. 
Dans  ce  dernier  cas  ,  on  a ,  à  la  vérité ,  une  liqueur  qui ,  à 
l’apparence  ,  en  est  parfaitement  exempte  ;  mais  c’est 
I  parce  que  cette  huile  rouge  se  dissout  dans  un  excès  d’eau, 

!  car  elle  reparaît  aussitôt  qu’on  a  suffisamment  concentré 
ji  la  dissolution. 

Il  me  semble  ,  selon  ces  observations ,  qu’en  effet 
l’acide  nitrique  est  une  partie  essentielle  des  deux 
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substances.  Pour  m’en  assurer ,  je  traitai  une  partie 
de  la  matière  brune  par  de  l’acide  nitrique;  sa  nature 
résineuse  en  fut  augmentée  sensiblement ,  et  avec  un 
excès  d’acide,  elle  se  se  dissolvit  en  prenant  une  couleur 
rouge.  En  évaporant  cette  dissolution  ,  des  gouttes  oléa¬ 
gineuses,  colorées  en  rouge  d’aurore,  commencèrent  à 
paraître  peu  à  peu ,  et  enfin  tout  le  liquide  se  convertit 
en  tannin  artificiel  ,  qui  se  solidifia  en  refroidissant , 
et  conserva  sa  couleur.  N’ayant  pas  remarqué  de  déga¬ 
gement  de  gaz  pendant  cette  expérience ,  il  ne  restait 
aucun  doute  que  la  substance  oléagineuse  ou  le  tannin 
artificiel  ne  fût  une  combinaison  de  l’acide  nitrique  avec 
la  matière  résineuse. 

Pour  déterminer  la  nature  de  cette  dernière  ,  je  la 
fis  bouillir  nombre  de  fois  avec  de  l’eau  jusqu’à  ce 
que  ce  liquide  ne  se  colorât  plus  en  jaune ,  et  qu’il 
restât  une  substance  insoluble  et  friable  de  couleur 
brune»  Les  eaux-mères ,  après  avoir  été  réunies ,  for¬ 
tement  concentrées  et  refroidies  ,  déposèrent  une  quan¬ 
tité  considérable  de  flocons  jaunes ,  qui  se  comportaient 
comme  de  l’acide  indigotique  très-impur.  En  effet,  en 
en  traitant  une  partie  par  du  carbonate  de  plomb,  j’ob¬ 
tins  de  l’indigotate  de  plomb.  Le  reste  de  ces  flocons  fut 
exposé  de  nouveau  à  la  chaleur  avec  les  eaux-mères.  A  I 
mesure  que  le  volume  du  liquide  diminua,  la  couleur,  , 
d’abord  jaune,  se  changea  en  rouge  ;  il  s’amassa  des  goût-  j 
les  de  tannin  artificiel ,  et  enfin  le  liquide  entier  se  con-  j 
vertit  en  matière  oléagineuse  de  couleur  rouge  d’aurore. 

La  substance  résineuse  est  donc  une  combinaison  ,  ou  : 
plutôt  un  mélange  intime  ,  du  tannin  artificiel  avec  la  ! 
matière  friable  susdite  ,  et  le  tannin  renferme  la  même  I 
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matière  réunie  aux  acides  indigotique  et  nitrique.  Les 
deux  corps  ne  diffèrent  par  conséquent  que  par  les  pro¬ 
portions  de  leurs  parties  constituantes  ,  et  de  l’un  à 
l’autre  il  existe  des  gradations  très-variées  ;  c’est  ce  qu’il 
est  aisé  de  voir  en  traitant  l’indigo  par  l’acide  nitrique  en 
excès  ,  pas  trop  étendu  d’eau. 

Le  tannin  artificiel  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide , 
mais  il  se  dissout  facilement  dans  l’eau  bouillante  ,  dans 
l’acool  et  dans  l’acide  nitrique  concentré.  Les  deux  der¬ 
nières  dissolutions  sont  précipitées  par  l’eau  froide ;  les 
alcalis  le  dissolvent  aisément  eten  toutes  proportions,  mais 
en  le  privant  en  même  temps  de  son  acide  nitrique;  car  , 
en  neutralisant  la  dissolution  par  un  acide  quelconque  ,  le 
dépôt  qui  se  forme  11’a  plus  l’apect  huileux  et  ressemble 
à  la  résine  d’indigo.  Cependant  rien  n’est  plus  facile  que 
de  reproduire  le  tannin  ,  il  ne  faut  pour  cela  que  traiter 
le  précipité  par  l’acide  nitrique. 

La  matière  brune  et  friable  ne  se  sépare  pas  avec  la 
même  facilité  à  l’état  de  pureté  parfaite ,  parce  qu’en  la 
précipitant  de  la  dissolution  alcaline,  elle  entraîne  tou¬ 
jours  ,  et  même  à  chaud  ,  une  partie  de  l’acide  indigo- 
tique  combiné  avec  elle  ,  et  ce  n’est  qu  après  de  nom¬ 
breux  lavages  qu’on  parvient  à  l’en  séparer. 

Il  m’a  semblé  d’abord  que  cette  substance  formait 
des  combinaisons  particulières  avec  les  oxides.  Cepen¬ 
dant,  par  un  examen  plus  exact  de  ces  prétendus  sels  , 
je  me  suis  convaincu  qu’ils  11e  sont  autre  chose  que  des 
mélanges  intimes  de  résine  d’indigo  avec  des  indigotates; 
par  conséquent  la  substance  sur  laquelle  j’avais  opéré  , 
n’avait  pas  été  entièrement  purifiée  de  cet  acide. 

On  parvient  à  s’en  procurer  qui  ne  renferme  aucune 
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matière  étrangère  en  traitant  une  partie  d’indigo  bieri 
trituré  par  environ  deux  parties  d’acide  nitrique  con¬ 
centré  ,  étendu  de  quinze  à  vingt  parties  d’eau  ;  en  filtrant 
et  en  lavant  le  résidu  à  plusieurs  reprises  par  de  Peau 
bouillante ,  pour  en  séparer  l’acide  indigotique  adhé¬ 
rent.  On  a  alors  une  poudre  roussâtre  qui  manque 
de  cohérence ,  et  qui  est  mêlée  avec  beaucoup  d’in¬ 
digo  non  décomposé.  On  l’introduit  dans  une  disso¬ 
lution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  qui  dis¬ 
sout  la  substance  brune,  mais  qui  n’attaque  nullement 
l’indigo  ;  puis  ,  en  saturant  l’alcali  par  des  acides , 
la  substance  brune  se  précipite  ,  et  il  11e  s’agit  que  de 
quelques  lavages  avec  Pesprit  de  vin  pour  l’avoir  tout- 
à-fait  pure. 

E11  cet  état  ,  la  matière  brune  et  friable  est  insipide , 
insoluble  dans  Peau  et  dans  l’alcool  5  elle  se  dissout  faci¬ 
lement  et  sans  altération  dans  les  alcalis  caustiques  ou 
carbonatés.  Par  les  acides ,  elle  en  est  précipitée  ,  à  l’aide 
de  la  chaleur,  en  poudre  compacte  et  friable,  et  à  la 
température  ordinaire  en  masse  pâteuse.  Chauffée  sur 
la  lampe  à  l’esprit-de-vin  ,  elle  se  décompose  en  se 
gonflant  comme  l’indigo  ,  et  répand  l’odeur  de  Pazo- 
ture  de  carbone.  Elle  n’est  pas  décomposée  par  l’acide 
nitrique  concentré,  mais  elle  s’y  dissout  en  le  colorant 
en  rouge  d’aurore.  La  dissolution ,  évaporée  convena¬ 
blement  ,  présente  un  corps  qui  possède  toutes  les  pro¬ 
priétés  du  tannin  artificiel,  excepté  qu'il  ne  contient 
pas  d’acide  d’indigo;  au  moins  on  n’y  en  trouve  point 
après  l’avoir  traitée  par  le  carbonate  de  plomb.  En  la 
dissolvant  dans  la  potasse  et  en  précipitant  par  l’acide 
muriatique  ,  on  retrouve  à  peu  près  la  quantité  employée 
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de  matière  brune.  Cette  matière  est  presque  insoluble 
dans  les  acides  muriatique  et  sulfurique  dilués.  Le 
chlore  ,  soit  à  Tétât  de  gaz  ,  soit  à  l’état  de  dissolution  , 
31e  l’attaque  pas.  Elle  est  aisément  dissoute  par  l’acide 
sulfurique  concentré ,  mais  elle  en  est  précipitée  par 
l’eau.  En  la  chauffant  avec  cet  acide,  elle  se  décompose. 

J’ai  remarqué  que  la  quantité  obtenue  de  cette  sub¬ 
stance,  ainsi  que  celle  de  l’acide  indigotique,  varient  avec* 
'la  quantité  de  l’indigo  ,  mais  en  raison  inverse  5  c’est- 
à-dire  que  l’indigo  qui  donne  la  plus  grande  quantité 
d’acide,  offre  la  plus  petite  quantité  de  matière  brune» 
O11  en  retire  beaucoup  de  l’indigo  ordinaire ,  mais  une 
moindre  partie  de  l’indigo  fin  des  Indes. 

On  en  peut  conclure  que  la  résine  d’indigo  n’est  pas 
produite  aux  dépens  de  l’indigo  même,  mais  qu’elle 
résulte  des  substances  étrangères  dont  celui-ci  est  mêlé 
ordinairement.  J’ai  préparé  de  l’indigo  sublimé,  et,  après 
l’avoir  traité  par  l’acide  nitrique,  j’ai  obtenu  en  effet  une 
dissolution  d’acide  indigotique  peu  colorée  et  un  résidu 
à  peine  perceptible.  Cependant  la  quantité  employée  de 
cristaux  d’indigo  était  trop  petite  pour  que  je  puisse 
considérer  cette  expérience  comme  décisive  ,  et  je  n’ai 
pas  eu  occasion  de  la  répéter. 

Qu’il  me  soit  permis  d’ajouter  la  remarque  sui¬ 
vante  ,  qui  paraît  appuyer  l’opinion  que  l’indigo  pur, 
traité  par  l’acide  nitrique  ,  n’est  pas  décomposé  , 
mais  oxigéné  ,  sans  former  en  même  temps  d’autres 
produits. 

L’indigo  pur,  selon  les  analyses  que  MM.  Le  Royer 
et  Dumas,  et  plus  tard  M.  Crum  ,  en  ont  faites,  se 
trouve  composé  ,  en  négligeant  l’hydrogène,  de  2.  pro- 
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portions  d’azote,  de  i5  prop.  de  carbone  et  de  2  prop. 
d’oxigène  ;  l’acide  indigotique  renferme  (comme  je  l’ai 
démontré  dans  un  Mémoire  publié  dans  le  journal  de 
M.  Schweigger)  pour  2  prop.  d’azote,  i5  prop.  de  car¬ 
bone  et  10  prop.  d’oxigène  ;  l’acide  carbo-azotique 
contient ,  suivant  les  recherches  de  M.  Liebig  ,  pour 
4  prop.  d’azote,  10  de  carbone  et  10  d’oxigène.  Enfin 
l’indigo  blanc ,  n’étant  que  de  l’indigo  désoxigéné  , 
ce  qui  est  maintenant  hors  de  doute ,  doit  contenir 
encore  ,  en  omettant  l’hydrogène ,  2  prop.  d’azote  et 
i5  de  carbone. 

Ainsi ,  en  admettant  que  l’indigo  ne  renferme  pas 
d’hydrogène,  comme  cela  n’est  pas  sans  vraisemblance, 
on  aurait  : 

Indigo  blanc  ;  indigo  bleu  j  acide  indigotique  ;  acide  carbo-azotique. 
Azote  ,22  2  4 

Carb. ,  i5  i5  i5  10 

Oxig.  ,0  2  10  10 

>  t*  .  _  X  *  “• 

exemple  remarquable  d’un  corps  composé  ,  qui ,  malgré 
son  origine  organique ,  partage  avec  les  corps  simples 
la  propriété  de  se  réunir  à  Foxigène  en  deux  pro¬ 
portions  diverses.  Le  premier  oxide  se  forme  direc¬ 
tement-,  et,  pour  produire  le  second,  qui  a  les  pro¬ 
priétés  d’un  acide  faible  ,  ou  n’a  qu’à  traiter  le  radical 
ou  son  premier  oxide  par  l’acide  nitrique.  Cependant, 
pour  réussir  dans  cette  expérience  ,  il  faut  que  l’acide 
nitrique  soit  très-étendu  5  car,  en  s’en  servant  à  l’état  de 
concentration,  il  est  bien  vrai  que  l’indigo  est  toujours 
oxigéné}  mais  en  même  temps  la  proportion  de  ses  deux 
autres  parties  constituantes  se  trouve  changée  5  il  aban- 
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donne  5  prop.  de  carbone  à  l’oxigène de  l’acide  nitrique, 
et  se  combine  avec  les  i  prop.  d’azote  ,  qui  sont 
devenues  libres. 


Extrait  d’un  Mémoire  intitulé  :  Recherches  sur 
la  cause  de  l’électricité  voltaïque. 

Par  M.  le  professeur  A.  de  La  Rive. 

Le  contact  de  deux  substances  hétérogènes  est- il  une 
source  d’électricité ,  ou  bien  la  séparation  des  deux  prin¬ 
cipes  électriques  qui  se  manifeste  quand  deux  corps  de 
nature  différente  se  touchent ,  est-elle  exclusivement  due 
à  des  causes  étrangères  au  contact?  Telle  est  la  question 
générale  que  l’auteur  cherche  à  résoudre ,  en  étudiant  les 
diverses  circonstances  dans  lesquelles  est  produite  l’élec¬ 
tricité  que  l’on  a  coutume  d’attribuer  au  contact.  Il  faut 
observer  que  c’est  de  celle-là  seule  qu’il  s’agit  ici  de 
chercher  la  cause ,  et  qu’il  n’est  nullement  question  , 
dans  les  recherches  qui  font  l’objet  de  ce  Mémoire  ,  de 
l’électricité  que  peuvent  produire  le  frottement,  la  pres¬ 
sion  ,  la  chaleur  et  d’autres  actions  tant  physiques  que 
mécaniques. 

L’électricité  voltaïque,  dite  de  contact,  peut  se  pré¬ 
senter  sous  deux  formes  :  ou  à  l’état  de  courant  ou  à  celui 
de  tension .  Cette  distinction  forme  une  division  natu¬ 
relle  dans  l’étude  des  causes  qui  peuvent  déterminer  la 
production  de  l’électricité  sous  l’une  ou  l’autre  de  ces 
formes. 
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Première  partie  du  Mémoire. 

Recherche  des  causes  qui  déterminent  la  production 
de  l  électricité  voltaïque  sous  forme  de  courant . 

C’est  au  moyen  du  galvanomètre  multiplicateur  que 
les  recherches  dont  il  s’agit  ici  ont  été  faites.  Pour  met¬ 
tre  de  l’ordre  dans  l’exposition  des  faits  que  renferme 
cette  première  partie,  l’auteur  considère  successivement 
trois  cas  différons  dans  la  production  du  courant  vol¬ 
taïque  :  (i°)  le  liquide  dans  lequel  plongent  les  extré¬ 
mités  des  arcs  homogènes  ou  hétérogèîies  c\ui  produisent 
le  courant  est  le  même  ; 

(20)  Les  extrémités  du  galvanomètre  (l’une  et  l’autre 
de  platine)  plongent  dans  deux  liquides  différens  com¬ 
muniquant  entr’eux  5  le  courant  dépend  uniquement 
alors  de  l’action  mutuelle  des  deux  liquides  5- 

(3°)  Les  extrémités  des  arcs,  soit  homogènes ,  soit 
hétérogènes  ,  qui  produisent  le  courant,  plongent  cha¬ 
cune  dans  un  liquide  différent ,  les  deux  liquides  com¬ 
muniquant  entr’eux. 

L’examen  détaillé  des  phénomènes  que  présente 
Létude  des  trois  cas  qui  viennent  d’être  examinés,  a 
conduit  l’auteur  à  reconnaître  ,  i°)  que  le  contact  seul  r 
sans  action  chimique  ,  ne  produit  aucun  courant  élec¬ 
trique  5  20)  que  c’est  à  cette  action  chimique,  soit  des 
liq  uides  sur  les  substances  solides  qui  y  sont  plongées ,, 
soit  des  liquides  les  uns  sur  les  autres  ,  quand  il  y  en  a 
plus  d’un  ,  qu’est  exclusivement  due  la  production  des 
courans  hydro-électriques. 

ier  Cas.  Quant  au  premier  cas ,  celui  dans  lequel  les 
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deux  élémens  métalliques  du  couple  plongent  dans  le 
meme  liquide  ,  l’auteur  a  vérifié  la  loi  générale  qu’il 
avait  posée  dans  un  précédent  Mémoire  et  à  laquelle  il 
n’a  trouvé  aucune  exception  ,  savoir  que  le  métal  le  plus 
attaqué  est  toujours  positif  par  rapport  à  l’autre  ,  de 
telle  sorte  que  deux  mêmes  métaux  peuvent  être  tantôt 
positifs-,  tantôt  négatifs,  l’un  par  rapporta  Pautre,  sui¬ 
vant  que  le  liquide  dans  lequel  on  les  plonge  attaque 
davantage  le  premier  ou  le  second.  Plusieurs  expériences 
ont  démontré  en  outre  que  sans  action  chimique  il  n’y 
avait  pas  de  courant.  Ainsi  de  l’or  et  du  platine  très- 
purs  ,  fixés  aux  deux  extrémités  du  galvanomètre  et 
plongés  dans  de  l’acide  nitrique  parfaitement  purifié  , 
n’ont  point  fait  mouvoir  l’aiguille,  tandis  qu’une  goutte 
d’acide  liydro-chlorique  versée  dans  l’acide  nitrique  ,  en 
déterminant  sur  l’or  une  légère  action  chimique,  a  pro¬ 
duit  un  courant  très-sensible.  Il  en  a  été  de  même  avec 
du  platine  et  du  palladium ,  plongés  dans  de  l’acide 
sulfurique  étendu  \  l’aiguille  n’a  commencé  à  se  dévier 
que  lorsqu’on  a  versé  dans  le  liquide  un  peu  d’acide 
nitrique. 

Dans  ces  deux  cas  ,  l’expérience  directe  a  montré  , 
ainsi  qu’il  était  facile  de  le  prévoir,  que  la  conductibilité 
du  liquide  interposé  entre  les  deux  élémens  métalliques 
n’a  point  été  augmentée  en  versant  la  goutte  d’acide 
hydro-chlorique  ou  celle  d’acide  nitrique  ,  et  que  ce 
n’est  par  conséquent  qu’à  cette  seule  condition,  la  créa¬ 
tion  d’une  action  chimique  ,  que  peut  être  attribuée 
l’apparition  d’un  courant  électrique  qui  n’existait  pas 
auparavant ,  quoique  les  circonstances  les  plus  favo¬ 
rables  pour  qu’il  eût  lieu  dans  la  théorie  du  contact 


/ 
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fussent  toutes  réunies.  En  effet,  deux  métaux  très- 
différens  ,  For  et  le  platine  ,  se  trouvaient  en  contact , 
et  de  tous  les  liquides  connus  le  plus  conducteur , 
Y  acide  nitrique  ,  était  interposé  entre  eux. 

D’autres  exemples,  qui  sont  rapportés  dans  le  Mé¬ 
moire  ,  conduisent  aux  mêmes  résultats. 

2,ne  Cas.  Courant  produit  par  V action  mutuelle  de 

deux  liquides. 

Une  expérience  semblait  indiquer  qu’il  pouvait  y  avoir 
courant  électrique  en  vertu  du  simple  contact  de  corps 
hétérogènes ,  et  sans  qu’il  y  eût  action  chimique.  Les 
deux  extrémités  d’un  galvanomètre  sont  en  platine,,  et 
plongent  l’une  dans  de  l’acide  nitrique  ,  et  l’autre  dans 
une  solution  concentrée  de  potasse  \  l’acide  et  l’alcali  ,, 
placés  dans  des  vases  différens,  communiquent  entre 
eux  au  moyen  d’une  mèche  d’amiante  ou  de  coton  im¬ 
prégnée  de  sulfate  de  soude ,  laquelle  sert  à  fermer  le 
circuit  $  il  s’établit  alors  un  courant  qui  fait  dévier 
l’aiguille  de  plusieurs  degrés.  Quoiqu’il  ne  semble  pas 
qu’il  y  ait  action  chimique  ,  puisque  le  sulfate  de  soude 
ne  peut  être  décomposé  ni  par  l’acide  nitrique ,  ni  par  la 
potasse  -,  c’est  cependant  à  l’action  combinée  de  ces  deux 
agens  sur  la  solution  saline ,  action  qui  résulte  de  l’in¬ 
fluence  de  la  masse  ,  qu’est  due  la  production  du  cou¬ 
rant  électrique.  Il  est  vrai  que  l’intensité  de  ce  courant 
augmente  considérablement  par  la  combinaison  de  l’acide 
et  de  l’alcali  qui  se  réunissent  en  s’infiltrant  le  long  de 
la  mèche  qui  les  unit  ;  mais  ,  au  premier  instant  ,  le 
développement  de  l’électricité  n’est  dû  qu’à  la  première 
des  deux  causes  qui  viennent  d’être  indiquées  ,  et  il  est 
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même  facile  d’empêcher  la  seconde  d’avoir  lieu  en  em¬ 
ployant  une  mèche  d’amiante  ou  de  coton  trop  longue 
pour  que  l’alcali  et  l’acide  puissent  se  réunir  ;  îe  cou¬ 
rant  conserve  alors  sa  faiblesse  initiale  ,  et  ne  subit  point 
l’augmentation  qu’il  éprouve  au  bout  de  quelques 
instans  quand  la  mèche  est  plus  courte.  On  peut  faci¬ 
lement  s’assurer  que ,  dans  ce  cas  ,  c’est  à  l’action  chi¬ 
mique  de  l’acide  et  de  l’alcali  sur  le  liquide  dont  la 
mèche  est  humectée  que  le  courant  est  dû.  Plusieurs 
expériences  ,  faites  avec  divers  acides  et  alcalis  et  diffé¬ 
rentes  solutions  salines  ,  ont  démontré  :  x°)  que  l’on 
obtient  un  courant  dirigé  dans  le  même  sens  ,  mais 
seulement  moins  intense  ,  en  substituant  ou  à  l’acide 
ou  à  l’alcali  le  liquide  même  dont  la  mèche  est  im¬ 
prégnée  ;  2°)  que  plus  ce  dernier  liquide  (c’est-à-dire 
la  solution  saline  )  est  susceptible  d’être  facilement  dé¬ 
composé  par  l’acide  et  l’alcali  qu’il  sert  à  réunir ,  plus 
le  courant  est  intense  ;  3°)  que  le  courant  ne  conserve, 
dans  aucun  cas  ,  très-long-temps  la  même  énergie  ,  mais 
que  son  intensité  diminue  graduellement  au  bout  d’un 
temps  d’autant  plus  court  que  l’action  chimique  est 
plus  vive  ,  et  par  conséquent  moins  continue  et  moins 
égale  dans  sa  force.  Les  faits  nombreux  qui  ont  conduit 
l’auteur  à  ces  divers  résultats  ,  et  qui  sont  exposés  en 
détail  dans  le  Mémoire,  montrent  clairement  que  le 
contact  n’entre  pour  rien  dans  la  production  des  cou- 
rans  qui  proviennent  de  l’action  mutuelle  de  deux 
liquides  hétérogènes  ,  et  que  l’action  chimique  est  la 
seule  cause  à  laquelle  on  puisse  attribuer  le  dévelop¬ 
pement  d’électricité  qui  a  lieu  dans  cette  circonstance. 
Il  n’a  pas  semblé  qu’il  y  eût  d’exception  à  la  loi  géné- 
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raie  ,  que  le  courant  qui  résulte  de  Faction  chimique  de 
deux  liquides  l’un  sur  l’autre  va  toujours  directement 
au  travers  de  la  mèche  de  coton  ,  de  Y  alcali  ou  de  la 
base  à  Y  acide  j  les  solutions  salines  jouent  le  rôle  de 
bases  par  rapport  aux  acides  ,  et  d’acides  par  rapport 
aux  bases.  Il  faut  tenir  compte,  en  vérifiant  cette  loi , 
des  circonstances  accidentelles,  telles  que  la  chaleur  et 
autres  qui  peuvent  donner  naissance  à  des  exceptions 
qui  ne  sont  qu’apparentes. 

3rae  Cas.  Courant  produit  par  un  arc  homogène  ou 
hétérogène  dont  les  extrémités  plongent  chacune 
dans  un  liquide  différent ,  les  deux  liquides  étant 
mis  directement  en  communication  Vun  avec  Vautrée. 

Il  peut  arriver,  dans  ce  cas,  que  celle  des  deux  extré¬ 
mités  de  l’arc  voltaïque  qui  est  la  plus  attaquée  ne  soit 
pas  la  positive.  Si ,  par  exemple ,  1  on  verse  de  Facide  sul¬ 
furique  concentré  dans  l’une  des  branches  d’un  tube  re¬ 
courbé  en  forme  d’U ,  et  de  Facide  nitrique  dans  l’autre 
branche,  en  ayant  soin  que,  les  deux  acides  ne  fassent  que 
se  toucher  sans  se  mélanger,  et  que  Fon  plonge  l’extré¬ 
mité  zinc  d’un  galvanomètre  dans  Facide  sulfurique  et 
l’extrémité  cuivre  dans  Facide  nitrique  ,  on  trouve  le 
zinc  positif  par  rapport  au  cuivre  ,  quoique  ce  dernier 
métal  soit  bien  plus  fortement  attaqué  par  Facide  ni¬ 
trique  que  le  zinc  ne  Fest  par  Facide  sulfurique  con¬ 
centré.  Cette  expérience  semble  d’abord  tout-à-fait 
contraire  à  la  théorie  chimique  et  parfaitement  d’accord 
avec  celle  du  contact.  Mais  ce  qui  prouve  que  ce  n’est 
point  au  contact  des  deux  métaux  hétérogènes  qu’on 
peut  attribuer  ce  résultat  ,  c’est  qu’on  produit  le  même 
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phénomène  en  employant  deux  lames  métalliques  homo¬ 
gènes.  Deux  lames  de  cuivre  plongées  ,  Tune  dans 
l’acide  sulfurique  concentré  et  l’autre  dans  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  mises  en  communication  avec  les  extrémités 
du  galvanomètre  ,  donnent  lieu  à  un  courant  dont  la 
direction  indique  que  la  lame  positive  est  celle  qui  plonge 
dans  l’acide  sulfurique.  Il  en  est  de  même  ,  pour  deux 
lames  homogènes  de  zinc ,  defer\  de  plomb  ,  d’ étain  , 
d 'argent,  etc.  Puisqu’il  peut  arriver,  avec  deux  lames 
parfaitement  homogènes  ,  que  la  moins  attaquée  soit 
positive  par  rapport  à  l’autre  ,  il  n’est  plus  étonnant 
qu’il  en  soit  de  même  avec  deux  lames  hétérogènes  ; 
et  on  ne  peut  pas  en  faire  un  argument  en  faveur  de  la 
théorie  du  contact. 

Il  est  facile  de  rendre  compte  de  ces  anomalies  appa¬ 
rentes  en  remarquant  que  les  deux  principes  électriques 
qui  sont  séparés  l’un  de  l’autre  par  l’action  de  l’acide 
nitrique  sur  la  surface  de  la  lame  métallique  qui  plonge 
dans  cet  acide  ,  peuvent  ou  se  recomposer  immédia¬ 
tement  ,  ou  faire  le  tour  du  circuit  pour  se  réunir  et 
se  neutraliser.  Dans  le  cas  dont  il  s’agit ,  la  facilité  que 
possède  l’électricité  à  passer  de  l’acide  nitrique  dans  le 
métal  ;  la  difficulté  qu’elle  éprouve  au  contraire  à  passer 
du  métal  dans  l’acide  sulfurique ,  font  que  la  plus 
grande  proportion  des  deux  principes  électriques  se 
réunit  immédiatement,  et  qu'une  très -faible  partie 
seulement  fait  le  tour  du  circuit  ;  car  le  circuit  entier 
ne  peut  être  parcouru  sans  qu’il  y  ait  passage  dans  l’acide 
sulfurique.  Par  la  même  raison  ,  les  deux  principes 
électriques,  séparés  h  la  surface  de  la  lame  qui  pi  onge 
dans  l’acide  sulfurique  ,  et  qui  sont  portés  par  l’action 
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chimique,  l’un  dans  l’acide,  l’autre  dans  le  métal 
suivront  en  grande  partie,  pour  se  neutraliser,  la  route 
plus  longue ,  mais  plus  facile ,  que  leur  présente  le  tour 
entier  du  circuit*  car  ils  ne  rencontreront  que  le  pas¬ 
sage  facile  du  métal  dans  l’acide  nitrique  *,  tandis  que  , 
s’ils  se  recomposaient  directement  sans  parcourir  le  cir¬ 
cuit  ils  auraient  à  passer  du  métal  dans  l’acide  sulfu¬ 
rique.  Ainsi,  quoiqu’il  y  ait  réellement  moins  d’élec¬ 
tricité  développée  par  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur 
le  métal  que  par  celle  de  l’acide  nitrique  (  ce  dont  on 
peut  s’assurer  directement  par  un  procédé  qui  est  décrit 
dans  le  Mémoire)  9  c’est  le  courant  produit  par  le  pre¬ 
mier  de  ces  acides  qui  l’emporte  dans  le  circuit  sur  le 
le  courant  produit  par  le  second  ,  et  qui  détermine  par 
conséquent  le  sens  du  courant  défini Lif  qui  est  indiqué 
par  l’instrument,  lequel  est  la  différence  entre  les  deux 
autres  eheminanl  en  sens  contraire  ,  comme  cela  a  été 
exposé  dans  un  Mémoire  précédent  (  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique.  Mars  1828).  Si  la  facilité  de  passage 
dans  le  circuit  était  la  même  pour  les  deux  courans  , 
on  verrait  celui  qui  est  développé  par  Faction  de  l’acide 
nitrique,  l’emporter  de  beaucoup  sur  celui  qui  provient 
de  Faction  de  l’acide  sulfurique  ,  et  par  conséquent  le 
sens  du  courant  définitif  être  l’inverse  de  ce  qu’il  est 
dans  l’expérience  précédente  5  c’est  ce  qui  a  été  direc¬ 
tement  vérifié.  Une  remarque  qui  se  présente  naturel¬ 
lement  ici  et  qui  a  été  confirmée  par  beaucoup  d’autres 
résultats  ,  c’est  qu’il  y  a  dans  toute  action  chimique  un 
développement  d’électricité  beaucoup  plus  considérable 
qu’on  ne  se  1  imagine  *,  car  la  portion  de  cette  électri¬ 
cité,  qui  est  indiquée  parle  galvanomètre,  n’est  qu’une 
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partie  aliquote  bien  faible  de  la  quantité  totale  qui  est 
véritablement  produite,  et  dont  la  plus  grande  partie 
est  dérobée  aux  recherches  du  physicien  par  la  recom¬ 
position  immédiate  des  deux  principes  dont  la  sépa¬ 
ration  est  due  à  l’action  chimique.  C’est  ainsi  que  l’on 
est  naturellement  amené  à  conclure  qu’une  action  chi¬ 
mique  très-faible  et  inappréciable  peut  produire  des 
traces  sensibles  d’électricité  ,  lorsque  les  circonstances 
qui  accompagnent  cette  production  sont  défavorables  à 
la  réunion  immédiate  des  deux  principes  électriques. 

L’expérience  qui  a  fait  l’objet  des  remarques  qui  pré¬ 
cèdent  a  été  répétée  avec  différents  liquides  ;  mais,  pour 
obtenir  des  résultats  simples  et  non  compliqués  de 
causes  diverses  ,  il  faut  agir  d’une  manière  un  peu  dif¬ 
férente.  En  effet ,  le  contact  des  deux  liquides  hétéro¬ 
gènes  peut  donner  lieu  à  un  courant  qui  résulte  de  leur 
action  mutuelle ,  indépendamment  de  celui  qui  provient 
de  l’action  de  chacun  d’eux  sur  les  lames  métalliques  qui  y 
plongent.  Afin  d’éviter  cet  inconvénient  et  de  déterminer 
complètement  l’effet  de  la  première  cause ,  on  met  cha¬ 
cun  des  liquides  dans  un  vase  différent  \  les  deux  extré¬ 
mités  du  galvanomètre  soutien  platine  et  plongent  cha¬ 
cune  dans  un  des  liquides  ;  ceux-ci  sont  réunis  par  l’arc 
métallique  homogène  ou  hétérogène  ,  dont  on  veut  con¬ 
naître  l’effet.  En  opérant  de  cette  manière  avec  les  acides 
sulfurique  et  nitrique  ,  on  est  parvenu  aux  mêmes 
résultats  que  par  la  méthode  précédente.  En  effet,  l’ac¬ 
tion  mutuelle  des  deux  acides  est  presque  nulle  ,  et  le 
courant  qui  en  résulte  est  si  faible  par  rapport  à  l’autre, 
que  son  influence  peut  être  regardée  comme  à  peu  près 
inappréciable  :  cependant  on  s’assure  directement  que 
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ce  courant  existe ,  et  qu’il  est  toujours  dirigé  dans  un 
sens  tel  que  l’acide  nitrique  semble  jouer  le  rôle  d’une 
base  par  rapport  au  sulfurique.  Mais  ,  dans  d’autres  cas  , 
comme  celui  où  les  deux  liquides  seraient  une  solution 
saline  et  Un  acide  ,  ou  un  alcali  et  un  acide  ,  le  courant 
qui  résulterait  de  leur  action  mutuelle  ne  serait  plus  à 
négliger  ,  et  il  pourrait  même  l’emporter  sur  l’autre  ; 
c’est  alors  surtout  qu’il  est  bon  d’employer  la  seconde 
méthode  par  laquelle  on  obtient  uniquement  le  courant 
qui  résulte  de  l’action  de  chaque  liquide  sur  les  éîémens 
métalliques  qui  y  plongent.  Les  résultats  divers  aux¬ 
quels  a  conduit  l’emploi  de  ce  dernier  mode  d’expé¬ 
rience  ,  et  qui  sont  consignés; au  long  dans  le  Mémoire, 
montrent  qu’il  y  a  quelques  cas,  outre  celui  qui  a 
déjà  été  mentionné  ,  dans  lesquels  des  deux  lames  métal¬ 
liques  ou  homogènes  ou  hétérogènes  qui  forment  l’arc 
voltaïque  ,  c’est  celle  qui  est  la  moins  attaquée  qui  est 
positive  ;  mais  rexpérience  directe  prouve  aussi  que 
l’explication  qui  a  été  donnée  de  ces  anomalies  peut 
s’appliquer  à  ces  cas  ,  comme  au  premier  qui  a  été  pris 
pour  exemple. 

C’est  dans  cette  catégorie  de  faits  que  rentre  une 
expérience  de  Berzelius  ,  que  le  nom  de  son  auteur  et 
les  conséquences  qu’il  en  a  tirées  en  faveur  de  la  théorie 
du  contact  rendent  également  importante  et  digne  d’un 
examen  attentif.  Un  certain  nombre  de  capsules  sont 
remplies  à  moitié  d’une  solution  concentrée  de  muriate 
de  chaux  ,  et  à  moitié  d’une  couche  d’acide  nitrique 
étendu  qui  ne  se  mélange  point  avec  la  solution  saline, 
à  cause  de  leur  différence  de  densité  ,  et  qui  reste  seu¬ 
lement  placée  au-dessus.  Des  arcs  de  cuivre,  terminés  à 
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une  de  leurs  extrémités  par  une  petite  pièce  de  zinc, 
servent  à  réunir  les  capsules  ,  et  sont  disposés  de  telle 
façon  que  l’extrémité  zinc  plonge  entièrement  dans  la 
solution  de  muriate  de  chaux  ,  et  l’extrémité  cuivre 
dans  la  couche  supérieure  d’acide  de  la  capsule  suivante. 

Cette  pile  à  couronne  de  tasses  développe  un  cou¬ 
rant  dans  lequel  l’extrémité  zinc,  quoiqu’à  peine  atta¬ 
quée  et  surtout  bien  moins  que  ne  l’est  l’extrémité 
cuivre  ,  est  positive  par  rapport  à  celle-ci.  Il  est  facile 
de  s’assurer  que  la  plus  grande  partie  du  courant  pro¬ 
vient  de  l’action  mutuelle  des  deux  liquides  en  contact , 
qui  donne  naissance  à  un  courant  dirigé  de  la  solution 
saline  à  l’acide ,  courant  qui  par  conséquent  semble 
partir  du  zinc  pour  aller  au  cuivre  au  travers  des  deux 
liquides  qui  les  séparent.  En  effet  ,  en  substituant  aux 
arcs  hétérogènes  des  arcs  homogènes  de  platine ,  de 
cuivre  ou  de  zinc ,  disposés  de  la  même  façon,  on  ob¬ 
tient  un  courant  dirigé  dans  le  même  sens  plus  faible 
avec  le  platine  et  le  cuivre ,  mais  plus  intense  avec  le 
zinc ,  à  cause  de  la  plus  grande  facilité  que  ce  dernier 
métal  présente  au  passage  de  l’électricité.  Une  autre 
preuve  que  c’est  bien  à  l'action  mutuelle  des  deux  li¬ 
quides  qu’est  due  la  plus  grande  partie  du  courant,  c’est 
que  ,  si  l’on  dispose  l’appareil  de  manière  que  ces  deux 
liquides  ne  puissent  plus  agir  l’un  sur  l’autre  ,  le  cou¬ 
rant  devient  très-faible  et  presque  nul.  Il  ne  faut  pas 
négliger  non  plus,  dans  l’appréciation  des  causes  qui 
développent  le  courant,  la  part  que  peut  y  avoir  l’action 
qu’exerce  la  petite  couche  d’acide  nitro-muriatique  qui 
doit  se  trouver  entre  les  deux  liquides  superposés ,  sur 
celle  des  lames  métalliques  dont  l’extrémité  plonge  dans 
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la  solution  saline  ,  lame  qui  est  toujours  positive  par 
rapport  à  Fautre.  Mais  ,  indépendamment,  de  toutes 
les  explications  qu’on  est  obligé  d’abréger  dans  cet 
extrait  ,  le  fait  seul  qu’avec  des  arcs  homogènes  on  ob¬ 
tient  un  courant  semblable  à  celui  que  produisent  des 
arcs  hétérogènes  ,  tantôt  plus  faible  ,  tantôt  plus  fort , 
démontre  que  ce  n’est  pas  au  contact  des  deux  métaux 
qu’on  peut  attribuer  le  développement  d’électricité  qui 
a  lieu  dans  F  expérience  de  Berzelius. 

Influence  de  la  température  sur  la  facilité  que  possède 

V électricité  à  passer  d  un  métal  dans  un  liquide. 

Avant  de  terminer  cette  première  partie  du  Mémoire 
qui  a  pour  objet  l’électricité  qui  se  présente  sous  forme 
de  courant.  Fauteur  expose  quelques  résultats  qu’il  a 
obtenus  relativement  à  l’influence  que  peut  exercer  la 
température  plus  ou  moins  élevée  d’une  lame  métal¬ 
lique  plongée  dans  un  liquide,  sur  la  transmission  du 
courant  électrique  de  cette  lame  dans  le  liquide.  Plu¬ 
sieurs  expériences ,  faites  avec  des  lames  de  platine  ou 
d’autres  métaux  plongées  dans  de  l’eau  légèrement  aci- 
dul  ée  ,  ont  démontré  qu’en  chauffant  fortement  avec  une 
lampe  à  alcool  la  portion  de  la  lame  métallique  la  plus 
voisine  de  celle  qui  se  trouve  immergée  ,  de  manière 
que  cette  dernière  ait  une  température  aussi  élevée  que 
possible  ,  on  augmente  de  plus  du  double  l’intensité 
d’un  courant  transmis  au  travers  du  liquide  de  l’une  de 
ces  lames  à  Fautre  ,  pourvu  que  ce  courant  soit  dirigé 
de  façon  qu’il  passe  du  liquide  dans  le  métal  chauffé. 
L’intensité,  au  contraire,  n’augmente  point  si  le  cou¬ 
rant  est  dirigé  de  manière  à  sortir  du  métal  chauffé  pour 
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entrer  dans  le  liquide.  En  d’autres  termes,  c’est  la  lame 
négative  qu’il  faut  changer  pour  qn’il  y  ait  augmen¬ 
tation  d’intensité  dans  le  courant  :  en  chauffant  la  posi¬ 
tive  de  la  même  manière,  il  n’y  a  point  d’augmentation. 
On  s’est  assuré  que  cet  effet  n’était  point  dû  au  réchauf¬ 
fement  de  toute  la  masse  liquide ,  ni  à  la  production 
d’un  courant  qui  s’ajouterait  à  celui  de  la  pile  \  car  on 
n’obtient  aucune  diminution  ni  aucune  augmentation 
d’intensité  ,  en  chauffant  la  lame  par  laquelle  sort  lé 
courant}  on  emploie  une  grande  masse  de  liquide  dont 
la  température  reste  à  peu  près  constante,  et  en  chauf¬ 
fant  à  la  fois  la  lame  métallique  d’où  sort  le  courant, 
c’est-à-dire  la  positive ,  et  celle  dans  laquelle  il  entre , 
c’est-à-dire  la  négative  ,  on  obtient  la  même  augmen¬ 
tation  d’intensité  que  si  l’on  chauffait  seulement  la 
dernière. 

Ce  phénomène ,  sur  lequel  le  Mémoire  renferme  de 
nombreux  détails  ,  paraît  devoir  mériter  quelque  atten¬ 
tion  en  ce  qu’il  fait  découvrir  une  liaison  entre  le  sens 
du  courant  et  les  circonstances  qui  peuvent  influer  sur 
son  intensité. 

Deuxième  partie  du  Mémoire. 

Recherches  sur  les  causes  qui  déterminent  la  production 
de  V  électricité  dite  de  contact ,  sous  forme  de  tension. 

Il  faut  ici  faire  aussi  une  distinction  entre  le  cas  ou 
il  entre  un  liquide  dans  les  appareils  destinés  à  déve¬ 
lopper  cette  électricité ,  et  le  cas  où  ces  appareils  ne 
sont  composés  que  d’élémens  solides. 
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icr  Cas.  Électricité  de  tension  produite  sans  liquide. 


Un  examen  détaillé  des  expériences gqui  ont  été  faites 
sur  ce  sujet ,  soit  avec  la  grenouille,  soit  avec  le  conden¬ 
sateur,  montre  qu’il  n’en  est  aucune  qui  soit  tout-à-fait 
concluante ,  et  dans  laque-lie  on  ne  puisse  reconnaître 
l’influence  de  causes  différentes  du  contact.  Cet  examen, 
que  renferme  le  Mémoire  original ,  ne  peut  trouver  place 
dans  cet  extrait ,  vu  la  longueur  des  développemens  qu’il 
exige  pour  être  complet.  Il  faut  donc  se  borner  à  consi¬ 
gner  les  résultats  directs  que  l’auteur  a  obtenus,  dans  le 
but  d’arriver  à  une  solution  de  3a  question  que  les  re¬ 
cherches  antérieures  semblaient  avoir  laissée  indécise. 


Lorsque  l’on  touche  le  plateau  d’un  condensateur 
en  laiton  avec  une  lame  de  zinc  bien  décapée,  on 
le  trouve,  après  le  contact,  chargé  d’électricité  néga¬ 
tive  -,  c’est  l’expérience  bien  connue  de  Volta.  Mais 
il  existe  ,  indépendamment  du  contact  ,  deux  cir¬ 
constances  qui  méritent  un  examen  attentif  :  l’une,  l’ac¬ 
tion  chimique  que  peut  exercer  sur  le  zinc  l'humidité 
de  la  main  avec  laquelle  on  tient  ce  métal  ;  l’autre  , 
l’action  chimique  de  l’oxigène  et  des  vapeurs  aqueuses 
de  Fair  atmosphérique  sur  toute  l’étendue  de  la  surface 
oxidable.  Il  est  facile  de  s’assurer  de  l’influence 
qu’exerce  la  première  de  ces  deux  circonstances  ,  en 
tenant  la  plaque  de  métal  par  une  pince  de  bois.  Dans 
ce  cas  ,  la  quantité  d’électricité  développée  ,  toutes  les 
autres  circonstances  restant  les  mêmes  ,  est  beaucoup 
moindre.  Si,  au  contraire  ,  on  humecte  légèrement  les 
doigts  avec  lesquels  on  tient  le  zinc,  au  moyen  de  quel¬ 
ques  solutions  salines  ou  acides,  les  signes  électriques 
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sont  beaucoup  plus  intenses.  Il  faut,  pour  que  l’expé¬ 
rience  réussisse  ,  ne  pas  trop  mouiller  ses  doigts  ,  afin 
que  la  légère  couche  d’oxide  qui  se  forme  ne  soit  pas 
humide;  car  alors  les  deux  fluides  électriques  que  déve¬ 
loppe  l’action  chimique  ,  n’étant  séparés  que  par  un 
assez  bon  conducteur,  se  réuniraient  et  se  neutrali¬ 
seraient;  tandis  que,  si  la  couche  d’oxide  est  sèche, 
elle  sert  de  surface  isolante,  et  l’électricité  négative  se 
répand  sur  le  condensateur,  pendant  que  la  positive 
sort  par  la  main  qui  lui  sert  de  conducteur.  Ce  résultat 
est  tout-à-fait  d’accord  avec  les  recompositions  ana¬ 
logues  des  deux  fluides  dont  il  a  été  question  dans  la 
première  partie,  et  il  s’est  toujours  trouvé  conforme  à 
l’expérience.  Pour  étudier  l’effet  de  la  seconde  cir¬ 
constance  ,  savoir  l’action  chimique  du  milieu  ambiant, 
il  faut  tenir  la  lame  de  zinc  avec  une  pince  de  bois  ;  on 
voit  alors  que  le  souffle  de  l’haleine  ,  et  encore  mieux 
les  vapeurs  qui  s’élèvent  de  capsules  remplies  d’acide 
nitrique  ou  hydro-chlorique  ,  placées  au-dessous  du 
métal  oxidabîe ,  augmentent  considérablement  l’effet 
électrique  ,  en  déterminant  une  action  chimique  un  peu 
plus  forte  que  celle  qui  est  simplement  exercée  par  l’air 
atmosphérique  et  les  vapeurs  qu’il  renferme.  Ces  expé¬ 
riences  se  font  d’une  manière  plus  exacte  en  plaçant, 
dans  l’intérieur  d’un  tube  où  l’on  peut  faire  le  vide  et 
introduire  divers  gaz,  la  plaque  métallique  oxidabîe 
que  l’on  pince  fortement  par  l’une  de  ses  extrémités 
avec  la  tige  en  laiton  d’une  boîte  à  cuir  ,  tandis  que 
l’autre  extrémité  est  tenue  par  une  pince  de  bois  qui  se 
prolonge  hors  du  tube.  On  tient  à  la  main  le  prolon¬ 
gement  de  la  pince  de  bois  ,  et  l’on  touche  le  plateau  du 


(  3iï  ) 

condensateur  avec  le  prolongement  de  la  tige  de  laiton,. 
Si  la  lame  métallique  est  bien  décapée  ,  et  que  le  gaz 
introduit  soit  de  Y  azote  ou  de  Y  hydrogène  desséchés 
avec  beaucoup  de  soin  ,  on  n’ obtient  aucun  signe  élec¬ 
trique  ;  tandis  qu’on  en  voit  paraître  aussitôt  que  le  gaz 
est  humide  ,  ou  que  ce  gaz  est  de  Y  air  atmosphérique  , 
de  Y  oxigène  et  encore  du  chlore  ,*  dans  ce  dernier  cas 
surtout  ,  la  divergence  des  feuilles  d’or  de  l’électro- 
mètre  est  des  plus  fortes  mais  il  faut  prendre  quelques 
précautions  pour  que  l’expérience  réussisse  bien  :  en 
particulier,  il  vaut  mieux  que  le  chlore  soit  sec  à  cause 
de  la  facilité  que  trop  d’humidité  apporte  à  la  recompo¬ 
sition  des  deux  principes  électriques.  Des  résultats 
analogues  ont  été  obtenus  avec  différens  métaux  et  des 
milieux  de  diverse  nature  ;  les  plus  remarquables  de  tous 
sont  ceux  que  l’on  obtient  avec  le  potassium  et  le 
sodium.  Un  morceau  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  métaux 
est  fixé  solidement  à  une  pince  de  platine  par  l’une  de 
ses  extrémités  ,  tandis  qu’on  le  lient  par  une  pince  de 
bois  qui  serre  l’autre  extrémité.  Si ,  après  l’avoir  bien 
décapé ,  on  l’entoure  d’huile  de  naphte  très-pure ,  et 
qu’on  touche  le  condensateur  avec  le  bout  du  platine , 
on  ne  trouve  aucun  signe  électrique  -,  tandis  que ,  si 
l’huile  de  naphte  est  enlevée  ,  et  qu’il  n’en  reste  point 
de  vapeurs  autour  du  métal ,  on  voit  celui-ci  s’oxider 
rapidement  par  le  contact  de  l’air,  et  l’électricité  que 
manifeste  l’électroscope  est  des  plus  vives  ;  h  peine  le 
condensateur  est-il  nécessaire  pour  la  rendre  sensible. 
Si  quelquefois  on  aperçoit  quelques  indices  d’électricité 
quand  le  sodium  et  le  potassium  sont  dans  l’huile  de 
naphte  ,  c’est  qu’alors  on  a  introduit  dans  ce  liquide  un 
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peu  d’humidité  qui  est  restée  adhérente  à  la  surface  des 
deux  métaux  ,  et  qui  exerce  sur  eux  une  action  chi¬ 
mique  dont  il  est  facile  de  s’apercevoir.  Mis  dans  l’azote 
et  dans  l’hydrogène  ,  les  deux  métaux  ont  encore  donné 
lieu  à  un  développement  d’électricité  à  cause  de  l’action 
qu’exercent  sur  eux,  soit  les  gaz  eux-mêmes  ,  soit  les 
vapeurs  aqueuses  dont  il  était  impossible  de  les  dé¬ 
pouiller  entièrement  ;  et ,  en  preuve  de  l’existence  de 
cette  action  chimique,  on  voyait  leur  surface  perdre 
son  éclat  métallique  et  se  ternir  à  peu  près  comme  elle 
l’aurait  fait  dans  l’air.  Il  faut  observer  que  l’effet  de 
l’huile  de  naphte ,  dans  les  expériences  qui  précèdent  , 
ne  peut  être  que  d’empêcher  l’oxidation  qui  résulterait 
de  l’action  de  l’air  *,  car,  s’il  y  avait  quelque  électricité 
développée  par  l’effet  du  contact  du  sodium  ou  du 
potassium  avec  le  platine  ,  ce  liquide  ne  l’empêcherait 
point  de  se  manifester,  vu  ses  propriétés  tout- à-fait  iso¬ 
lantes.  Une  dernière  remarque  à  faire,  c’est  que  le 
sodium  est  plus  commode  à  employer  que  le  potassium 
dans  ce  genre  de  recherches ,  parce  qu’il  est  moins  vite 
attaqué,  et  que  l’action  chimique  qui  est  exercée  sur 
sa  surface  peut  durer  plus  long-temps  sans  diminuer 
sensiblement. 

Il  y  aurait  encore  beaucoup  de  détails  à  ajouter  pour 
donner  une  idée  bien  exacte  des  expériences  qui  précè¬ 
dent ,  et  prévenir  peut-être  des  objections  5  mais  ce  n’est 
que  dans  le  Mémoire  que  ces  développemens  peuvent 
être  placés  ,  et  l’on  doit  se  borner  ,  pour  compléter  cet 
extrait ,  à  ajouter  seulement  quelques  remarques.  La 
première  ,  c’est  qu’on  ne  s’est  pas  servi  du  vide  comme 
milieu  ambiant,  à  cause  de  la  difficulté  de  le  dépouiller 
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complètement  de  vapeurs  aqueuses  ,  et  parce  qu’on  au¬ 
rait  pu  expliquer  les  résultats  négatifs  qu’on  aurait  ob¬ 
tenus  par  la  faculté  conductrice  de  ce  milieu.  La  seconde 
remarque  plus  importante  ,  c’est  que  le  temps  entre 
comme  élément  dans  le  mode  de  développement  d’élec¬ 
tricité  dont  il  s’agit  ,  c’est-à-dire  que,  si  l’on  répète  le 
contact  plusieurs  fois  de  suite,  l’intensité  de  l’ électricité 
qui  est  produite  finit  par  être  moindre  qu’elle  ne  l’est 
lorsqu’on  laisse  un  intervalle  de  temps  plus  considé¬ 
rable  entre  deux  contacts  successifs.  Cette  observation 
a  été  vérifiée  dans  plusieurs  cas  ,  et  surtout  dans  ceux 
où  l’action  chimique  ,  après  avoir  été  très-vive  dans  les 
premiers  instans  ,  se  ralentit  à  la  fin  ,  comme  lorsqu’on 
emploie  ,  par  exemple  ,  le  potassium  ou  le  sodium , 
que  l’on  expose  à  l’action  de  l’air ,  ou  une  lame  de 
zinc  que  l’on  place  dans  le  chlore.  La  troisième  et 
dernière  remarque  ,  c’est  que  la  surface  métallique  sur 
laquelle  l’électricité  est  développée  par  l’action  chimi¬ 
que  d’un  gaz  ou  milieu  environnant  ,  est  susceptible 
de  conserver  sa  propriété  électrique,  et  de  la  manifester 
quand  même  Faction  chimique  n’a  plus  lieu,  phéno¬ 
mène  analogue  pour  l’électricité  de  tension  à  celui  que 
présentent,  dans  l’électricité  dynamique  ,  les  corps  qui 
ont  servi  de  conducteurs  à  cette  électricité.  Ce  n’est 
que  lorsque  l’électricité  est  très-faible,  comme  celle  dont 
il  s’agit  ici ,  que  l’on  peut  observer  cette  propriété  des 
corps  conducteurs  ,  qui  semble  provenir  de  ce  que  les 
molécules  de  la  surface  attaquée  forment  comme  autant 
de  petites  bouteilles  de  Leyde  ,  dont  la  couche  d’oxide 
est  la  surface  isolante  qui  sépare  les  deux  principes  élec¬ 
triques.  Cette  observation,  que  Fauteur  a  eu  l’occasion 
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de  vérifier  plusieurs  fois  ,  explique  comment  il  peut  y 
avoir  dans  quelques  (  as  un  développement  assez  mar¬ 
qué  d’électricité  ,  sans  qu’il  y  ait  d’action  chimique  ap¬ 
parente  ;  mais  ce  qui  caractérise  ce  mode  de  dévelop¬ 
pement,  c’est  qu'il  cesse  d’avoir  lieu  au  bout  de  quel¬ 
ques  instans  ,  s’il  n’y  a  pas  en  outre  d’autres  causes  qui 
produisent  de  l’électricité. 

2me  Cas.  Électricité  cle  tension  produite  par  V action 
cVun  liquide  sur  un  métal. 

Si  c’est  l’action  chimique  du  milieu  ambiant  qui  est 
la  cause  de  la  production  de  l’électricité  dans  le  contact 
d’une  substance  oxidabîe  avec  une  autre  qui  l’est  moins, 
il  semble  d’abord  qu’en  substituant  au  gaz  un  liquide 
qui  attaquera  plus  fortement  le  métal ,  on  obtiendra  un 
efïet  plus  considérable.  Cependant  il  n’en  est  point  ainsi  , 
et  l’on  remarque  que  l’électricité  développée  est  nulle  , 
ou  beaucoup  plus  faible  que  celle  qui  résulte  de  Fac¬ 
tion  d’un  gaz  sec.  Le  résultat  s’explique  facilement 
par  la  considération  que  les  deux  principes  électriques 
qui  sont  portés  par  Faction  chimique  ,  l’un  dans  le  li¬ 
quide  ,  l’autre  dans  le  métal ,  se  réunissent  presqu’aussitôt 
qu’ils  sont  séparés,  à  cause  de  la  facilité  de  transmission  que 
leur  présente  le  contact  du  liquide  avec  le  métal.  Avec 
les  gaz  ,  au  contraire  ,  la  plus  faible  électricité  deviendra 
sensible  ,  parce  que  l’un  des  principes  électriques  étant 
porté  dans  le  gaz  et  l’autre  restant  dans  le  métal  ,  la 
petite  couche  isolante  d’oxide  qui  se  formera  empêchera 
la  recomposition  des  deux  fluides. 

Les  résultats  qu’a  obtenus  M.  Becquerel  ,  en  mettant 
dans  des  creusets  métalliques  placés  sur  le  condensateur 
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des  liquides  de  différente  nature  ,  s’expliquent  facilement 
par  la  considération  qui  précède.  On  a  déjà  pu  voir,  dans 
un  précédent  Mémoire  (  Ann,  de  Chim.  et  de  Phys ♦  , 
mars,  1828),  que  la  nature  des  signes  électriques  s’ac¬ 
corde  dans  chaque  cas  avec  la  théorie  chimique  ,  telle 
qu’elle  a  été  exposée  soit  dans  le  cours  de  cet  extrait , 
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soit  dans  le  Mémoire  précédent  :  un  seul  fait  semblait 
embarrassant ,  c’est  l’absence  de  tout  indice  d’électricité 
quand  on  met  dans  le  creuset  métallique  un  liquide  tel 
qu’un  acide  susceptible  d’attaquer  le  métal ,  et  que  l’on 
plonge  dans  le  liquide  un  morceau  de  bois  que  l’on  tien* 
à  la  main  5  il  semble  que  le  fluide  positif ,  séparé  du 
négatif  par  l’action  chimique  et  répandu  dans  le  liquide, 
doit  s’échapper  par  le  conducteur  de  bois  qu’on  lui  pré¬ 
sente,  et  permettre  au  négatif  qui  se  trouve  dans  le  mé¬ 
tal  de  passer  dans  le  condensateur  ,  et  d’affecter  l’élec- 
troscope.  C’est  ce  qui  arçive,  en  effet  ,  si  ,  au  lieu  de 
toucher  le  liquide  avec  un  morceau  de  bois  ,  on  le  touche 
avec  un  fil  de  platine  que  l’on  tient  dans  la  main.  Ce 
n’est  point  à  la  différence  de  conductibilité  des  deux 
substances  que  Tou  peut  attribuer  la  diversité  des  résul¬ 
tats  ,  puisque  la  plus  grande  partie  du  conducteur  est  la 
même  dans  les  deux  cas  ,  savoir  la  main  et  le  corps  de 
celui  qui  tient  le  fil  de  platine,  ou  le  morceau  de  bois*, 
mais  tout  dépend  de  la  plus  ou  moins  grande  facilité 
qu’aura  rélectricité  à  passer  du  liquide  dans  le  conduc¬ 
teur  solide  qu’on  lui  présente.  Lorsque  ce  conducteur 
est  du  bois  ,  la  transmission  est  trop  difficile  pour  que 
le  fluide  positif  puisse  passer  ,  et  alors  il  se  réunit  avec 
le  négatif  qui  est  dans  le  métal  du  creuset,  tandis  que, 
si  le  conducteur  est  de  platine,  la  transmission  étant 
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plus  facile,  une  portion  du  fluide  positif  s’échappe,  et 
il  reste  un  excès  de  négatif  qui  affecte  le  condensateur. 

Si  I  on  chauffe  le  creuset  très-fortement ,  et  qu’on  y 
jette  une  goutte  d’eau  ou  d’un  autre  liquide  susceptible 
d’attaquer  la  surface  métallique,  au  moment  où  la  va¬ 
porisation  commence  ,  les  feuilles  d’or  de  l’électroscope 
divergent ,  et  l’électricité  dont  elles  sont  affectées  est 
négative.  Ce  fait,  qui  a  paru  constant  avec  des  creusets 
de  diverse  nature  et  différens  liquides  ,  est  encore  une 
conséquence  de  la  théorie  chimique*,  l’électricité  positive 
est  emportée  par  la  vapeur  du  liquide  qui  s’élève  du 
creuset  ,  la  négative  reste  dans  le  métal,  et  passe  dans 
l’électroscope.  Il  se  pourrait  même  que  le  fluide  positif 
restât  sur  la  surface  du  creuset ,  mais  séparé  du  négatif 
par  la  petite  couche  isolante  d’oxide  sec  que  l’action 
chimique  a  formée  ,  et  qui  est  restée  après  l’évapora¬ 
tion.  En  effet ,  lorsque  tout  le  liquide  a  été  vaporisé  , 
si  l’on  en  verse  quelques  nouvelles  gouttes  ,  qui  ,  en 
humectant  et  en  dissolvant  l’oxide  ,  permettent  la  réu¬ 
nion  des  deux  principes  ,  aussitôt  les  feuilles  d’or  de 
J’électromètre  cessent  de  diverger.  Elles  ne  divergent 
point  si  l’on  verse  en  premier  lieu  plus  de  liquide  qu’il 
n’en  faut  pour  qu’il  n’en  reste  point  après  l’évaporation, 
et  que  la  couche  d’oxide  formée  soit  sans  humidité.  De 
plus  ,  si  l’on  réunit  par  un  arc  conducteur  isolé  la  sur¬ 
face  extérieure  de  la  couche  d’oxide,  avec  la  surface  mé¬ 
tallique  du  creuset  qui  touche  le  plateau  de  l’électroscope, 
les  signes  électriques  disparaissent  aussitôt ,  comme  lors¬ 
qu’on  réunit  l’armure  intérieure  d’une  bouteille  de  Leyde 
avec  son  armure  extérieure. 

Dans  les  diverses  expériences  qui  ont  été  faites  pour 
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étudier  cette  classe  de  phénomènes  ,  fauteur  s’est  assuré 
que  ce  n’est  point  l’évaporation  ,  mais  bien  l’action  chi¬ 
mique  qui  développe  l’électricité ,  et  il  a  reconnu  en 
particulier  ,  comme  l’avait  déjà  fait  M.  Pouillet ,  qu’un 
creuset  de  platine  très-propre  et  chauffé  fortement  ,  ne 
donne  aucun  signe  électrique  quand  on  y  fait  évaporer 
quelques  gouttes  d’eau  de  la  même  manière  qu’on  le 
fait  dans  un  creuset  oxidabîe.  L’accord  complet  qui  existe 
entre  la  nature  des  signes  électriques  que  fournit  l’expé¬ 
rience,  et  ceux  auxquels  conduirait  la  théorie  ,  est  en¬ 
core  une  nouvelle  preuve  que  c’est  bien  à  l’action  chi¬ 
mique  qu’est  due  l’électricité. 

Ainsi,  la  différence  que  l’on  peut  obtenir  entre  les 
phénomènes  qui  se  manifestent  quand  on  jette  quelques 
gouttes  d’un  liquide  dans  un  creuset  chauffé  ,  et  les 
résultats  négatifs  que  présente  dans  les  memes  circon- 
stances  l’emploi  d’un  creuset  froid  ,  s’expliquent  facile¬ 
ment  en  remarquant  que  ,  dans  le  premier  cas  ,  et  non 
dans  le  second  ,  il  existe  un  courant  de  vapeur  qui 
emporte  une  partie  de  l’électricité  positive  ,  et  qu’il  se 
forme  une  couche  isolante  d’oxide  sec  qui  empêche  la 
réunion  des  deux  principes  électriques. 

Parmi  les  diverses  expériences  sur  ce  sujet  que  ren¬ 
ferme  le  Mémoire,  il  ne  sera  pas  inutile  d’en  citer  en¬ 
core  une  qui  mérite  quelque  attention.  Si  l’on  fixe  au 
plateau  supérieur  du  condensateur  un  gros  fil  de  platine 
qui  plonge  par  une  de  ses  extrémités  dans  une  capsule 
remplie  d’acide  sulfurique  concentré  ,  et  que  l’on  plonge 
dans  le  même  acide  l’extrémité  d’un  petit  bâton  de 
bois  que  l’on  tient  à  la  main ,  le  condensateur  se 
charge  d’électricité  positive.  Cette  électricité  provient  , 
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comme  il  est  facile  de  s’en  assurer  ,  de  raction  chi¬ 
mique  qu’exerce  l’acide  sur  le  bois  ;  en  effet ,  l’élec¬ 
tricité  négative  qui  reste  dans  le  bois  s’échappe  par  la 
main  ,  et  la  positive  qui  entre  dans  le  liquide  s’y  répand  , 
s’introduit  dans  le  fil  de  platine  ,  et  passe  de  là  dans  le 
condensateur.  On  augmente  beaucoup  l’intensité  de 
l’électricité  accumulée,  en  plongeant  dans  l’acide  nitri¬ 
que  le  fil  de  platine  avant  de  le  mettre  dans  l’acide 
sulfurique  ,  car  on  facilite  ainsi  le  passage  dans  ce  fil 
du  fluide  positif  répandu  dans  le  liquide.  Un  fait  assez 
curieux  ,  c’est  que  l’acide  sulfurique  conserve  une  por¬ 
tion  de  ce  fluide  électrique  ,  et  qu’on  peut  en  retrouver 
des  traces  en  plongeant  de  nouveau  le  platine  dans 
l’acide  sans  y  plonger  le  bois  -,  mais  ,  après  une  ou  deux 
immersions  semblables  ,  les  signes  disparaissent  com¬ 
plètement  ,  l’acide  s’étant  dépouillé  de  l’électricité  qu’il 
avait  pu  garder. 

Remarque.  Toutes  les  expériences  dont  il  est  question 
dans  cette  seconde  partie  du  Mémoire,  ont  été  faites  avec 
un  électroscope  ordinaire  à  feuilles  d’or  sans  pile  sèche 
et  avec  un  condensateur  de  six  pouces  de  diamètre. 

3me  Partie  du  Mémoire. 

Conséquences  des  faits  renfermés  dans  les  deux 

première  parties. 

Ces  conséquences  sont  de  deux  sortes  ;  les  unes  sont 
relatives  à  la  théorie  électro-chimique;  les  autres  ,  à  la 
théorie  de  la  pile. 

Quant  au  premier  point ,  il  semble  résulter  des  recher¬ 
ches  contenues  dans  le  Mémoire  que  l’électricité  qui  est 
toujours  le  résultat  d’une  action  et  jamais  d’un  état 
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(  puisque  le  contact  est  exclu  comme  cause  productrice) 
est  plutôt  un  effet  qu’une  cause ,•  que  par  conséquent  c’est 
la  force  inconnue  qui  agit  dans  l’action  chimique  qui 
développe  l’électricité,  et  non  pas  l’électricité  qui  donne 
lieu  à  l’action  chimique.  L’auteur  ,  tout  en  regardant 
cette  opinion  comme  très-probable ,  ne  s’est  pas  dissi¬ 
mulé  cependant  qu’il  était  possible  que  les  corps  eussent 
une  électricité  propre  et  intimement  liée  avec  la  nature 
de  chacun.  Il  ne  regarde  pas  comme  contraire  à  cette 
supposition  le  fait  que  le  contact  de  deux  substances 
hétérogènes  ne  développe  pas  d’électricité.  Il  faut  ob¬ 
server,  au  contraire,  que  si,  à  priori  e t  sans  avoir  aucune 
notion  vraie  ou  fausse  sur  l’effet  du  contact,  on  avait 
admis  que  chaque  substance  a  une  électricité  propre  , 
on  aurait  regardé  le  contact  de  deux  corps  conducteurs, 
supposés  l’un  positif  et  l’autre  négatif  ,  comme  bien 
plus  propre  à  dissimuler  cette  électricité  qu’à  la  mani¬ 
fester.  En  effet,  dans  la  théorie  du  contact,  on  avait 
été  obligé  d’admettre,  pour  expliquer  comment  il  se  fait 
que  les  deux  principes  électriques  opposés  des  corps 
qui  se  touchent  ne  se  neutralisent  pas  ,  l’existence  d’une 
force  occulte  mal  définie  (  comme  les  forces  de  ce 
genre  )  ,  et  qu’on  appelait  force  électromotrice. 

Quant  à  la  théorie  de  la  pile  et  à  l’explication  des  phé¬ 
nomènes  qu’elle  présente,  ce  sujet  exigerait  beaucoup 
plus  de  développemens  qu’il  ne  peut  en  être  donné  dans 
cet  extrait.  On  peut  cependant  remarquer  que  l’analyse 
expérimentale  que  renferment  les  deux  premières  par¬ 
ties  de  ce  Mémoire ,  peut  rendre  ces  explications  plus 
brèves  et  plus  faciles.  D’abord  ,  quant  à  l’accumulation 
de  chacun  des  principes  électriques  aux  extrémités  ,  ou 
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pôles  d  une  pile  composée  clc  plusieurs  élémens  ,  elle 
est  le  résultat  de  la  manière  dont  l’électricité  est  pro¬ 
duite  par  l’action  chimique.  Ainsi  le  fluide  positif,  déve¬ 
loppé  par  l’action  du  liquide  sur  la  première  lame  de 
zinc  ,  se  répand  dans  ce  liquide ,  rencontre  le  cuivre  du 
couple  suivant ,  y  entre  et  va  neutraliser  le  fluide  négatif 
de  la  seconde  lame  de  zinc  qui  est  soudée  à  ce  cuivre  ; 
pendant  ce  temps  le  fluide  positif  de  cette  même  lame  se 
répand  dans  le  liquide  ,  entre  dans  le  cuivre  d’un  troi¬ 
sième  couple  ,  y  neutralise  le  négatif  qui  est  resté  sur  la 
troisième  lame  de  zinc  ,  et  ainsi  de  suite.  Il  y  a  donc  excès 
à  l’une  des  extrémités  de  la  pile  de  fluide  positif,  et  à 
l’autre  de  fluide  négatif  5  et  l’on  conçoit  que  l’énergie 
de  l’action  chimique  influera  sur  l’intensité  de  ces  deux 
fluides  accumulés.  Quant  à  l’effet  du  nombre  des  pla¬ 
ques  relativement  à  la  tension  ,  il  est  facile  à  expliquer  : 
les  deux  principes  électriques  ,  accumulés  aux  deux 
pôles  d’une  pile,  tendent  à  se  neutraliser  mutuellement; 
et ,  lorsque  les  pôles  ne  sont  réunis  par  aucun  conduc¬ 
teur  ,  c’est  la  pile  elle-même  qui  leur  en  sert  pour 
qu’ils  viennent  à  la  rencontre  l’un  de  l’autre.  Aussi 
chacune  des  électricités  ne  pourra  dépasser  une  certaine 
tension  dont  l’énergie  dépendra  de  la  facilité  plus  ou 
moins  grande  que  l’appareil  voltaïque  présentera  à  la 
transmission  de  deux  fluides  ;  et  l’on  a  déjà  démontré 
que  plus  le  nombre  des  plaques  à  traverser  est  grand  , 
plus  la  résistance  est  considérable  et  la  transmission 
difficile.  Ainsi  l’électricité ,  accumulée  à  l’une  des  extré¬ 
mités  de  la  pile  ,  n’affectera  le  condensateur  qu’au  tant 
que  cette  pile  sera  composée  d’un  nombre  de  couples 

2 1 
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tel  que  la  résistance  que  l’appareil  présentera  à  la 
réunion  des  deux  fluides  sera  assez  grande  pour  que  la 
tension  de  chacun  d’eux  devienne  sensible.  De  même  , 
pour  décomposer  l’eau  au  moyen  de  deux  fils  de  pla¬ 
tine  mis  en  communication  avec  les  pôles  d’une  pile  ,  il 
faut  que  celle-ci  soit  composée  d’un  nombre  de  couples 
suffisant  pour  que  les  deux  principes  électriques  pré¬ 
fèrent ,  pour  se  réunir,  traverser  l’eau,  du  moins  en 
partie ,  au  lieu  de  passer  au  travers  de  la  pile  elle-même. 
Aussi  peut-on  s’assurer  directement  qu’un  appareil  vol¬ 
taïque  ,  composé  du  nombre  de  couples  rigoureusement 
nécessaire  pour  décomposer  l’eau  ,  possède ,  dans  ce  cas  , 
une  conductibilité  à  peu  près  égale  à  celle  de  l’appareil 
que  doit  parcourir  le  courant  pour  opérer  la  décom¬ 
position.  En  un  mot ,  tous  ces  effets,  qui  dépendent  du 
nombre  des  plaques  ,  peuvent  s’expliquer  par  la  consi¬ 
dération  que  les  deux  principes  électriques  ont  toujours , 
pour  se  réunir,  deux  chemins  différens  qui  leur  sont 
offerts  :  l’un  l’appareil  voltaïque  lui-même  ,  l’autre  le 
conducteur  qui  en  unit  les  extrémités  -,  la  proportion 
plus  ou  moins  grande  d’électricité  qui  passera  par  ce 
conducteur,  dépend  du  rapport  qui  existe  entre  sa  pro¬ 
pre  conductibilité  et  celle  de  la  pile». 

Quant  aux  effets  calorifiques  ,  il  n’est  pas  nécessaire 
de  nombreux  élémens  pour  les  produire,  parce  que  l’on 
se  sert  de  conducteurs  métalliques  quand  on  veut  les 
obtenir,  et  que  ces  conducteurs  sont  toujours  plus  par¬ 
faits  que  l’appareil  voltaïque,  fût-il  même  composé  d’un 
seul  couple.  Néanmoins,  dans  certains  cas,  comme 
dans  l’expérience  des  pointes  de  charbon  où  la  résis¬ 
tance  que  le  courant  électrique  peut  éprouver  est  consi- 
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dérable,  il  faut  nécessairement  une  pile  composée  d’un 
grand  nombre  d’élémens. 

Le  Mémoire  est  terminé  par  quelques  considérations 
appuyées  de  plusieurs  expériences  sur  la  nature  des 
effets  calorifiques  du  courant  voltaïque.  L’auteur  cher¬ 
che  à  montrer  que  ces  effets  proviennent  de  la  résistance 
qu’éprouve  l’électricité  h  être  transmise  d’un  corps  à  un 
autre  ,  ou  d’une  molécule  à  la  suivante.  Il  semble  que 
c’est  la  portion  de  l’électricité  qui  est  arrêtée  qui  pro¬ 
duit  le  développement  de  chaleur.  Plusieurs  expériences 
viennent  confirmer  cette  opinion  •  ainsi  ,  c’est  toujours 
aux  points  d’attache  que  deviendra  incandescente  entre 
les  deux  pôles  d’une  pile ,  une  chaîne  composée  de  plu¬ 
sieurs  fils  métalliques  de  même  nature  et  de  même  dia¬ 
mètre  ,  attachés  les  uns  à  la  suite  des  autres.  Une  mèche 
de  coton  imprégnée  d’une  solution  saline  ,  servant  de 
conducteur  au  courant  électrique,  s’échauffera  forte¬ 
ment  ,  tandis  que  la  même  solution  renfermée  dans  un 
tube  de  même  diamètre  que  la  mèche  restera  froide. 
Cela  vient  de  ce  que  ,  dans  le  premier  cas  ,  chaque  molé¬ 
cule  d’eau  est  séparée  de  l’autre  par  une  légère  couche 
de  coton  ,  et  qu’il  en  résulte  pour  l’électricité  une  suc- 
cession  de  transmissions  d’une  substance  à  une  autre. 
Une  tige  de  plante  grasse ,  mise  dans  le  circuit  au  moyen 
de  deux  fils  de  platine  qu’on  y  implante ,  s’échauffe  tel¬ 
lement  que  l’eau  qu’elle  renferme  finit  par  entrer  en 
ébullition,  et  c’est  encore  parla  même  raison  ,  chaque 
molécule  étant  placée  dans  une  petite  loge  distincte  et 
séparée  des  autres  par  une  cloison  végétale. 

Enfin  cette  manière  de  rendre  compte  des  effets  calo¬ 
rifiques  du  courant  explique  pourquoi  la  somme  des 
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surfaces  totales  étant  égale,  une  pile  composée  de  plu¬ 
sieurs  plaques  produit  moins  de  chaleur  qu’une  autre 
composée  seulement  d’un  petit  nombre  d’élémens.  Dans 
le  premier  cas,  les  nombreux  passages  de  l’électricité 
d’une  plaque  dans  le  liquide  et  du  liquide  dans  la  plaque 
suivante,  ont  déjà  intercepté  une  grande  quantité  d’élec¬ 
tricité  ,  et ,  en  particulier,  cette  partie  du  courant  qui , 
non  susceptible  de  transmission ,  produit ,  par  cela 
même  ,  l’effet  calorifique. 

On  ne  peut  donner,  par  les  détails  dans  lesquels  on 

> 

vient  d’entrer,  qu’une  idée  bien  imparfaite  des  expé¬ 
riences  et  des  explications  qui  sont  relatives  à  cette 
partie  des  recherches  de  M.  de  La  Rive  ;  c’est  seulement 
dans  le  Mémoire  original  qu’on  pourra  trouver  les  déve- 
loppemens  nécessaires  pour  rinlelligence  complète  de 
de  ce  qui  précède.  ^ 

V'\-  ’  -  : ‘-i  ‘  •  :  '  ..  .v,.“  - 


Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  3  novembre  1828. 

M.  Binet  écrit  à  l’Académie  pour  lui  annoncer  que , 
pour  diverses  raisons,  il  ne  se  présente  plus  comme 
candidat  à  la  place  actuellement  vacante  dans  la  section 
de  géométrie.  M.  Gannal  annonce  qu’en  mettant  le 
phosphore  en  contact  avec  le  carbure  de  soufre ,  il  a 
obtenu  de  petits  corps  durs  qui  avaient  les  propriétés 
du  diamant.  M.  Corancez  adresse  quelques  remarques 
sur  des  objections  faites  ,  dans  la  dernière  séance  ,  par  un 
des  membres  de  l’Académie  contre  un  de  ses  Mémoires. 


(  325  ) 

Titres  des  Mémoires  reçus  dans  la  séance  :  Mémoire 
sur  divers  points  du  système  du  monde  ,  par  M.  Alard  ; 
Observations  astronomiques  faites  à  Montpellier  ;  Mé¬ 
moire  sur  la  nouvelle  lampe  hydrostatique  ,  par 
MM.  Barra chin  et  Thilorier. 

L’Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nomination 
d’un  membre  de  la  section  de  géométrie  ;  au  second 
tour,  M.  Puissant  réunit  la  majorité  des  suffrages. 

M.  Nobiîi  présente  un  grand  nombre  de  plaques  mé¬ 
talliques  qu’il  a  irisées  par  de  nouveaux  procédés  de  son 
invention. 

M.  Silvestre  rend  un  compte  verbal  avantageux  de  la 
quatrième  livraison  des  Annales  agricoles  de  Roville. 

M.  Guvier  fait  un  rapport  très-favorable  sur  le  Mé¬ 
moire  que  MM.  Milue  Edwards  et  Audouin  avaient 
présenté ,  concernant  les  animaux  marins  des  îles 
Chausey,  près  de  Granville. 

M.  Dutrochet  lit  l’extrait  de  deux  Mémoires.  L’un 
est  relatif  à  l’irritabilité  dans  les  végétaux  ;  l’autre,  à  la 
cause  des  mouvemens  des  tiges  et  des  racines. 

M.  Trehan  communique  un  Mémoire  sur  la  com¬ 
pression  de  l’aorte ,  considérée  comme  moyen  curatif 
des  hémorrhagies  utérines  qui  suivent  l’accouchement. 

Séance  du  lundi  10  novembre. 

On  lit  une  Note  de  M.  Cagniard-Latour  qui  annonce 
que  ,  de  son  côté,  il  est  parvenu  à  faire  cristalliser  le 
carbone  par  des  méthodes  entièrement  différentes  de 
celles  dont  M.  Gannal  s’est  servi.  Un  paquet  cacheté  7 
qu’il  déposa  au  secrétariat  en  1824,  contient,  dit-il , 
les  détails  de  ses  premiers  procédés.  M.  Gay-Lussac  fait 
connaître  que  M.  Gannal  lui  avait  déjà  parlé  de  ses 
tentatives  depuis  plus  de  huit  ans.  M.  Arago  déclare 
aussi  qu’une  personne  ,  qui  11e  veut  pas  être  nom¬ 
mée  encore  ;  a  cherché  à  opérer  cette  cristallisa¬ 
tion  à  l  aide  de  courans  électriques.  Cette  personne 
11’a  obtenu  aucun  succès  en  soumettant  à  la  décompo¬ 
sition  voltaïque  le  carbure  de  soufre  ,  dont  la  conducti¬ 
bilité  est  extrêmement  faible.  Elle  se  propose  de 
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reprendre  ses  essais  avec  l’acide  carbonique  liquide , 
qui  ,  appartenant  à  une  classe  de  corps  presque  tous 
conducteurs,  paraît  offrir  plus  de  chances  de  réussite. 

M.  Arago ,  au  nom  d'une  commission  ,  rend  un 
compte  très-favorable  d’un  Mémoire  que  M.  Daussy 
avait  présenté ,  sur  les  positions  géographiques  de  Malte  , 
de  Corfou  et  de  l’île  de  Milo. 

M.  Héron  de  Villefosse  fait  un  rapport  verbal  très- 
avantageux  sur  le  voyage  métallurgique  en  Angleterre 
de  MM.  Dufresnoy  et  Elie  de  Beaumont. 

M.  Girou  de  Buzareingues  lit  un  Mémoire  sur  la 
distribution  et  les  rapports  des  deux  sexes  dans  le 
royaume. 

M.  Lassis  développe  des  moyens  qui ,  suivant  lui , 
feraient  cesser  sur-le-champ  l’épidémie  de  Gibraltar. 

Séance  du  lundi  17  novembre . 

,  >  '  *  V  f  /, 

On  lit  les  ordonnances  du  Roi  portant  approbation 
des  nominations  ,  faites  par  l’Académie,  de  MM.  Daru 
et  Puissant. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  écrit  que  ,  d’après  la  de¬ 
mande  de  l’Académie  ,  il  a  fait  acheter  pour  le  Muséum 
d’histoire  naturelle,  la  masse  de  fer  météorique  décou¬ 
verte  dans  le  village  de  la  Caille  ,  département  du  Var, 

M.  Raspail  écrit  qu’une  étude  suivie  de  25 o  belem- 
nites  recueillies  dans  les  Alpes  de  Provence  ,  lui  a  fait 
connaître  que  les  belemnites  ne  sont  pas  des  tests  d’ani¬ 
maux,  comme  le  pensent  les  modernes,  mais  qu’ils 
sont  des  appendices  cutanés  appartenant  à  des  animaux 
marins,  voisins  des  échinodermes ,  et  dont  les  analogues 
vivans  ne  se  trouvent  plus. 

Titres  des  Mémoires  manuscrits  présentés .  Mémoire 
sur  la  famille  des  sapindacées ,  par  MM.  Cambessedes 
et  Adrien  Jussieu  ;  Mémoire  sur  la  famille  des  poly- 
galées  ,  par  MM.  Auguste  Saint-Hilaire  et  Moquin  Tan¬ 
don  ;  Tableaux  de  la  quantité  de  pluie  tombée  à  Joyeuse 
de  i8o5  à  1827,  par  M.  Tardy  de  La  Brossy  de  Mon- 
travel  $  Résumé  d’observations  anatomiques  sur  le  cer¬ 
veau  ,  par  M.  Martin  de  Saint-Ange.  (Ce  dernier 
Mémoire  est  cacheté.  ) 
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On  lit  une  Note  de  M.-  Becquerel  concernant  les  tem¬ 
pératures  inégales  des  divers  points  d’un  fil  conducteur 
en  communication  avec  les  deux  pôles  d’une  pile  vol¬ 
taïque. 

M.  Deleau  lit  un  Mémoire  sur  le  bégaiement. 

M.  Girou  de  Buzareingues  présente  ses  idées  sur  ces 
deux  questions  :  Convient-il  de  briser  avec  soin  toutes 
les  mottes  dans  les  champs  ensemencés  en  blé  d’hiver  ? 
Est-il  toujours  avantageux  de  semer  clair  ou  de  semer  dru? 

Une  commission  rend  un  compte  favorable  du  traité 
sur  les  haras  de  France,  de  M.  Huzard  fils. 

M.  Cauchy  donne  lecture  d’une  Note  sur  les  vibra¬ 
tions  des  lames  courbes. 

La  séance  a  été  terminée  par  la  lecture  d’un  Mémoire 
de  M.  Flotirens  sur  les  maladies  des  oiseaux. 

Séance  du  lundi  s$4  novembre. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  invite  l’Académie  à  nom¬ 
mer  deux  de  ses  membres  ,  qui  se  réuniront  aux  deux 
membres  que  doivent  aussi  nommer  les  Académies  des 
belles-lettres  et  des  beaux-arts ,  afin  de  présenter  un 
naturaliste,  un  antiquaire  et  un  architecte,  destinés  à 
se  rendre  en  Morée ,  pour  y.  faire  des  recherches  scien¬ 
tifiques  et  d’érudition.  MM.  Cuvier  et  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  obtiennent  la  majorité  des  suffrages. 

M.  Langlet  ,  officier  du  génie  à  Arras  ,  envoie  un 
paquet  cacheté. 

M.  Cuvier  fait  un  rapport  très-favorable  sur  le  Mé¬ 
moire  de  M.  Flourens  relatif  aux  effets  de  la  section 
des  canaux  semi-circulaires  chez  les  lapins. 

M.  Serres  rend  un  compte  verbal  de  l’ouvrage  de 
M.  de  Buzareingues  sur  la  génération. 

M.  Poisson  lit  l’analyse  d’un  Mémoire  sur  l’équilibre 
des  fluides  ,  et  une  addition  à  son  Mémoire  sur  l’équi¬ 
libre  et  le  mouvement  des  corps  élastiques. 

M.  Thénard  rend  compte  des  expériences  faites  par 
MM.  Cagnard-Latour.  Dumas  et  lui-mème,  comme 
vérification  des  essais  d’après  lesquels  M.  Cagnard  pen¬ 
sait  avoir  opéré  la  cristallisation  du  carbone.  Une  ana- 
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lyse  exacte  de  ceux  des  cristaux  présentés  qui  n’avaient 
aucune  couleur,  a  montré  qu’ils  sont  des  silicates  et 
non  du  carbone. 

La  Section  d’agriculture  présente  ,  en  comité  secret , 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  de  membre 
que  la  mort  de  M.  Bosc  a  laissée  vacante  : 

MM.  Emmanuel  d’Harcourt  et  Hachette  ,  ex  œquo  , 
MM.  Huzard  fils  ,  Baudrillard  ,  Busche  ,  Darblay  , 
Girard  et  Soulange  Bodin. 

Sur  la  proposition  de  divers  membres  ,  on  ajoute  à 
la  liste  MM.  Dutrochet ,  Flourens  et  Girou  de  Buza- 
rein  gués. 


Note  sur  quelques  faits  relatifs  à  V action  des 
métaux  sur  les  gaz  inflammables. 

Par  MM.  Aug.  de  La  Rive  et  F.  Marcet  (i). 

(Lu  k  la  Société  de  Physique  et  d’Histoire  naturelle  de  Genève.) 

Le  dernier  numéro  de  la  Bibliothèque  universel  con¬ 
tient  une  série  d’observations  faites  par  M.  Pleischl  sur 
la  propriété  que  possède  le  platine  de  devenir  incandes- 
c en  t  s o u s  l’ a  c  t  i  on  d  ’  u  n  couran  t  d  e  ga  z  h  y d  r  ogèn  e .  L  ’  a  u  t  e u  r 
donne  en  passant  un  moyen  certain  d’obtenir  le  platine 
dans  1  état  le  plus  propre  à  produire  le  résultat  observé  , 
moyen  qui  consiste  à  imbiber  une  feuille  de  papier  jo- 
seph.  jusqu’à  trois  fois  successivement  d’une  solution 
d’hydrochlorate  de  platine  ,  à  brûler  ce  papier  ,  et  à  en 
recueillir  les  cendres.  Ces  cendres  contiennent  le  pla¬ 
tine  qui  ,  dans  cet  état  ,  jouit  au  plus  haut  degré,  comme 


(i)  Cette  Note  est  d’une  date  fort  ancienne.  Dès  sa  pre¬ 
mière  publication,  nous  avions  résolu  d’en  enrichir  les  An¬ 
nales  ,  et  c’est  par  une  circonstance  fortuite  qu’elle  n’y  a  pas 
encore  paru.  Nous  espérons  qu’on  voudra  bien  nous  par¬ 
donner  cet  oubli  involontaire.  (R.) 


/ 
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le  dit  l’auteur  ,  et  comme  nous  nous  en  sommes  assurés 
nous  "memes,  de  la  propriété  de  devenir  incandescent  sous 
l’influence  d’un  courant  d’hydrogène.  Nous  avons  cherché 
à  étudier  les  circonstances  de  ce  phénomène ,  et  nous  avons 
eu  l’occasion  d’y  ajouter  quelques  observations  que  nous 
nous  hasarderons  de  communiquer  à  la  Société. 

Non-seulement  à  la  température  ordinaire  ,  le  platiné 
préparé  par  le  procédé  indiqué  ci-dessus  détermine  la 
combustion  de  l’hydrogène  beaucoup  plus  facilement 
que  lorsqu’il  est  à  l’état  d’éponge  ,  mais  il  conserve 
cette  propriété  à  une  température  beaucoup  plus  basse. 
Quoique  le  professeur  Pleisclil  semble  croire  qu'ati- 
clessous  de  y°  le  platine  ne  détermine  plus  le  phénomène 
de  l’incandescence  ,  nous  l’avons  vu  devenir  rouge  sous 
un  courant  d’hydrogène,  quand  même  il  *était  refroidi 
jusqu’à  —  20°  cent,  environ  (1)5  seulement ,  à  mesure 
qu’011  s’approche  de  cette  limite  ,  l’incandescence  n’est 
plus  instantanée  comme  dans  les  températures  ordinaires  : 
elle  n’a  lieu  que  lorsque  lp  platine  a  été  exposé  au 
courant  d’hydrogène  pendant  quelques  instans.  A  la 
température  de  — ■  20°,  le  platine  ne  devient  plus  incan¬ 
descent  ,  quelle  que  soit  la  longueur  du  temps  pendant 
lequel  il  reste  exposé  au  courant  d’hydrogène.  Nous 
nous  sommes  assurés  que  la  cessation  du  phénomène 
n’était  point  due  à  l’humidité  condensée  sur  le  platine 
par  le  froid  ,  puisqu’en  ôtant  le  platine  du  mélange  fri¬ 
gorifique  ,  et  en  l’exposant  immédiatement  an  courant 
d’hydrogène  ,  il  devient  aussitôt  incandescent. 

Le  palladium  préparé  de  la  même  manière  que  le  pla¬ 
tine,  devient  incandescent  sous  le  courant  d’hydrogène, 
avec  à  peu  près  autant  de  facilité  que  ce  dernier  métal. 

L’or  préparé  de  même  11e  devient  incandescent  qu’à 
5o°  environ.  • 

L’argent  obtenu  en  brûlant  du  papier  imprégné  du 
nitrate  de  ce  métal  ,  ne  devient  rouge  sous  l’action  de 
l’hydrogène  qu’à  une  température  entre  1200  et  i3o°. 


(1)  Les  degrés  que  nous  indiquons  dans  le  cours  de  celle 
Noie  sont  tous  centigrades. 
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Le  platine  et  le  palladium,  préparés  commenous  l’avons 
indiqué  ci-dessus  ,  ne  perdent  pas  ,  comme  l’éponge  de 
platine,  leurs  propriétés  avec  le  temps.  Plus  les  hydro- 
chlorates  employés  sont  purs  ,  plus  Faction  est  énergi¬ 
que.  On  peut  ,dans  le  cas  où  cette  action  ne  serait  pas  très- 
intense,  l’augmenter  en  mettant  le  platine  et  le  palla¬ 
dium  dans  de  Facide  nitrique  chaud,  et  en  les  rougissant 
ensuite  à  un  feu  assez  fort.  MM.  Thénard  et  Dulong 
avaient  déjà  observé  le  même  effet  sur  des  lames  et  des  fils 
de  platine  ou  d  or  ;  mais  ils  n’avaient  pas  trouvé  qu’il  fût 
durable  ,  comme  il  nous  a  paru  que  cela  avait  lieu  dans 
le  cas  du  papier  de  platine  (1). 

Nous  rapporterons  encore  ici  quelques  résultats  ob¬ 
tenus  en  essayant  sur  d’autres  gaz  Faction  du  platine 
et  du  palladium  préparés  toujours  par  le  même  pro¬ 
cédé. 

Un  courant  d’hydrogène  percarburé  (gaz  oléfiant  ) 
dirigé  sur  le  platine  le  rend  incandescent ,  pourvu  que 
le  métal  ait  une  température  initiale  de  près  de  ioo°, 
et  le  gaz  lui-même  s’enflamme  de  temps  en  temps. 
MM.  Thénard  et  Dulong  ,  en  mêlant  une  quantité  con¬ 
venable  de  gaz  oléfiant  et  d’oxigène  ,  avaient  vu  le  mé¬ 
lange  se  transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique  au 
moyen  de  F  éponge  de  platine  ,  mais  seulement  à  une 
température  déplus  de  3oo°  (a')  ,  et  il  ne  paraît  pas  qu’il 
y  eût  incandescence  du  métal  ,  même  à  cette  haute  te  ai- 
pérature. 

Notre  collègue  M.  Macaire  nous  a  dit  avoir  observé 
qu’un  courant  d’hydrogène  protocarburé  détermine  l’in¬ 
candescence  du  platine  à  la  température  ordinaire.  Mais 
nous  remarquerons  qu’il  est  très-difficile  d'obtenir  pur 
et  sans  mélange  d’hydrogène,  le  gaz  hydrogène  proto¬ 
carburé;  tandis  que  le  gaz  oléfiant  peut  être  toujours 
obtenu  parfaitement  pur. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  produit  l’incandescence  du 


;(  »)  Voyez  Annales  de  Chimie  el  de  Physique 7  tome  xxiv, 
pag.  383  et  suivantes. 

(2)  Idem  ,  tonte  xxui ,  pag.  442  et  44^’ 
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platine  et  du  palladium,  et  s'enflamme  aussi  quelque¬ 
fois  lorsque  ces  métaux  ont  une  température  initiale  un 
peu  plus  élevée  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  gaz 
oléfiant.  Le  soufre  qui  se  dépose  sur  les  métaux  dans 
cette  éqreuve,  exige  qu’ils  soient  purifiés  de  nouveau 
par  l'acide  nitrique,  pour  qu’on  puisse  s’en  seryir  dans 
d’autres  expériences. 

Le  gaz  oxide  de  carbone  détermine  l’incandescence 
du  platine  h  une  température  d’environ  8o°,  et  celle 
du  palladium  seulement  à  1200  environ.  Cette  tempéra¬ 
ture  initiale  ,  nécessaire  pour  l’incandescence  de  ces 
métaux,  n’est  pas  indispensable  pour  la  formation  de 
l'acide  carbonique.  Du  platine  et  du  palladium  placés 
dans  un  creuset  ,  et  exposés  pendant  quelques  instans 
à  la  température  ordinaire  sous  un  courant  de  gaz  oxide 
de  carbone,  ne  deviennent  plus  ensuite  immédiatement 
incandescens  sons  l’influence  du  gaz  hydrogène.  Cet 
effet  provient  de  ce  qu’il  se  forme  une  couche  d  acide 
carbonique  qui,  restant  au  fond  du  creuset,  empêche 
la  combustion  de  l’hydrogène.  Nous  nous  sommes  assu¬ 
rés  de  l’existence  de  cette  couche  en  retournant  avec 
soin  le  creuset  au-dessus  d’un  vase  plein  d’eau  de  chaux, 
qui  s’est  blanchie  aussitôt  par  l’action  de  l’acide  carbo¬ 
nique  que  sa  pesanteur  spécifique  a  fait  tomber  du  creu¬ 
set  dans  le  vase. 

Dans  le  cas  de  la  production  de  l’acide  carbonique  au 
moyen  du  palladium  ,  ce  métal,  après  avoir  été  placé 
hors  de  la  couche  formée  par  ce  gaz  ,  n’est  plus  rede¬ 
venu  ensuite  comme  le  platine ,  incandescent  sous  un  cou¬ 
rant  d’hydrogène  :  pour  présenter  ce  phénomène ,  il  fallait 
nécessairement  qu’il  eût  été  exposé  de  nouveau  à  l’action 
du  feu  pendant  quelques  instans.  Cette  différence  entre 
les  deux  métaux  nous  paraît  provenir  de  ce  que  le  pal¬ 
ladium  était  mélangé  avec  une  proportion  pins  consi¬ 
dérable  de  charbon  de  papier  qui  retenait  l’acide  car¬ 
bonique,  gaz  que  le  charbon  a  éminemment  la  faculté 
d’absorber  ,  comme  nous  l’ont  appris  les  belles  expé¬ 
riences  de  M.  Théodore  de  Saussure. 


Nous  11e  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remarquer  , 
avant  de  terminer  ,  combien  est  considérable  la  force 
de  la  combustion  déterminée  par  le  courant  d’hydro- 
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gène  dirigé  sur  le  platine  ,  puisqu’on  peut  l’obtenir  par 
la  présence  seulement  d  une  quantité  d’oxigène  extrê¬ 
mement  petite. 


En  faisant  arriver  dans  le  vide  un  courant  d’hydro¬ 
gène  dirigé  sur  le  platine  ,  nous  n’avons  eu  aucun  effet , 
et  un  thermomètre  placé  dans  le  platine  n’a  indiqué  au¬ 
cune  chaleur  sensible  ,  ce  qui  ,  soit  dit  en  passant , 
prouve  que  le  phénomène  observé  par  Doebereiner  n’est 
point  dû  à  l’action  immédiate  de  l’hydrogène  sur  le 
platine.  Mais  ,  en  laissant  seulement  dans  le  récipient 
une  quantité  d’air  capable  de  soutenir  un  pouce  et  demi 
de  mercure,  nous  avons  vu  le  platine  rougir  sensiblement 
par  l’action  d’un  courant  d’hydrogène  dirigé  sur  le  métal, 
et  le  thermomètre,  qui  ne  pouvait  pas  monter  plus  haut 
que  i5o°,  s’est  cassé  immédiatement.  Cependant,  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  contenue  dans  le  récipient,  n’était  que  la 
dix-huitième  partie  de  ce  qu’elle  aurait  été  sous  la  pression 
ordinaire  ,  et  seulement  la  quatre-vingt-dixième  partie 
de  ce  qu’elle  serait  si  le  récipient  était  lui-même  entiè¬ 
rement  rempli  d’oxigène.  Or,  on  sait  que  dans  un  air 
raréfié  à  ce  point ,  toute  combustion  cesse  ordinaire¬ 
ment  d’avoir  lieu ,  et  cependant  cette  espèce  de  combus¬ 
tion  déterminée  par  l’action  du  platine  sur  l’hydrogène 
a  pu  se  manifester. 


Il  semblerait  résulter  des  expériences  qui  précèdent, 
et  de  celles  qui  ont  déjà  été  faites  sur  ce  sujet  : 

i°  Que  le  platine  et  les  autres  métaux  jouissent  tous  , 
mais  à  des  degrés  différens  de  température,  de  la  pro¬ 
priété  d’opérer  la  combinaison  des  élémens  gazeux  dans 
lesquels  ils  se  trouvent  placés  5  et  que  cette  propriété 
est  si  énergique  que  ,  quelque  que  petite  que  soit  la 
proportion  de  ces  élémens  ,  la  combinaison  peut  avoir 
lieu  j 

20  Que  l’incandescence  ou  la  haute  température  qu’ac¬ 
quièrent  les  métaux  dans  ces  expériences  ,  est  due  à  la 
chaleur  qu’abandonnent  les  élémens  gazeux  quand  leur 
volume  est  réduit  par  leur  combinaison  ,  comme  cela  ar¬ 
rive,  par  exemple,  dans  la  combinaison  de  l’hydrogène 
et  de  l’oxigène  lorsqu’ils  forment  l’eau  ,  et  dans  celle 
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de  l’oxide  de  carbone  et  de  l’oxigène  quand  ils  forment 
1  acide  carbonique  5 

3°  Que  l’état  de  ténuité  ou  de  porosité  plus  ou  moins 
considérable  dans  lequel  se  trouve  le  métal,  influe  d’une 
manière  assez  notable  sur  la  facilité  avec  laquelle  il  peut 
opérer  les  combinaisons  à  certaines  températures. 


Mémoire  sur  V Équilibre  des  fluides . 

Par  M.  Poisson. 

% 

(Lu  h  l’Academie  des  Sciences,  le  24  novembre  1828.) 

•  V,  '•  , 

Je  me  suis  proposé  de  former  les  équations  d’équi¬ 
libre  des  fluides  tels  qu’ils  sont  dans  la  nature ,  c’est- 
à-dire  en  les  considérant  comme  des  amas  de  molécules 
disjointes  et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  espaces 
vides  de  matière  pondérable.  Cette  question  est  celle 
qui  est  résolue,  à  l’égard  des  corps  solides  élastiques, 
dans  mon  Mémoire  sur  les  lois  de  leur  équilibre  et  de 
leur  mouvement  5  et  le  préambule  de  ce  Mémoire  ren¬ 
ferme  déjà  l’énoncé  de  la  propriété  caractéristique  des 
fluides  ,  qui  les  distingue  des  solides ,  et  qui  sera  la  base 
des  nouvelles  recherches  que  j’ai  présentées  à  l’Aca¬ 
démie.  Relativement  à  l’intérieur  des  fluides,  elles  m’ont 
conduit  aux  conditions  d’équilibre  que  Clairaut  et  en¬ 
suite  Euler  ont  trouvées ,  en  s’appuyant  sur  des  prin¬ 
cipes  particuliers  ,  et  d’après  des  considérations  moins 
directes  que  celles  dont  j’ai  fait  usage  ;  mais  il  en  résul¬ 
tera  quelques  modifications  dans  les  notions  ordinaires 


I 


y  < 
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* 

des  pressions  ,  et  dans  1  équation  qui  doit  avoir  lieu  à 
la  surface  d’un  fluide  incompressible  en  équilibre. 

Cette  équation  renferme  un  coefficient  dépendant  de 
la  nature  du  fluide  et  de  la  variation  de  sa  densité  près 
de  la  surface.  O11  fait  voir  qu’il  serait  nul,  si  la  den¬ 
sité  ne  variait  pas  sensiblement  dans  l’épaisseur  de  la 
couclie  superficielle,  et  qu’elle  y  fût  la  meme  que  dans 
l’intérieur  du  fluide  ;  il  s’ensuit  donc  que  ,  dans  cette 
hypothèse ,  les  phénomènes  de  la  capillarité  qui  dépen¬ 
dent  de  ce  coëfficient  ne  sauraient  avoir  lieu  5  en  sorte 
/  ■■  |  ;  ;  ^  ‘  *  *  •  t  \ 

qu’ils  sont  dus  à  l’action  moléculaire ,  modifiée  non- 
seulement  par  la  forme  des  surfaces  ,  d’après  la  théorie 
exposée  dans  la  Mécanique  céleste  ,  mais  aussi  par 
l’état  particulier  de  la  couche  qui  termine  le  liquide. 
Je  reviendrai ,  dans  la  suite  ,  sur  cette  application  des 
formules  générales  de  mon  Mémoire ,  qui  mérite  d’être 
traitée  d’une  manière  spéciale. 

Ce  nouveau  Mémoire  est  divisé  en  cinq  paragraphes  : 
le  premier  renferme  les  notions  physiques  sur  les¬ 
quelles  l’analyse  est  fondée  5  le  second  contient  les 
équations  d’équilibre  relatives  à  l’intérieur  d’un  fluide 
quelconque  ;  dans  le  troisième  ,  on  s’occupe  du  calcul 
des  pressions  ,  et  l’on  fait  voir  qu’elles  ne  sont  pas  rigou¬ 
reusement  normales  à  la  surface  pressée  ,  ni  indépen¬ 
dantes  de  sa  forme  5  le  quatrième  renferme  l’équation 
d’équilibre  ,  relative  à  la  surface  de  deux  fluides  super¬ 
posés  5  enfin  ,  le  cinquième  paragraphe  se  rapporte  à 
la  surface  libre  d’un  fluide  incompressible  en  équi¬ 
libre. 

Dans  la  même  séance  de  l’Académie  ,  j’ai  aussi  pré¬ 
senté  une  addition  à  mon  Mémoire  sur  l’équilibre  et  le 


! 
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mouvement  des  corps  élastiques  ,  contenant  les  inté¬ 
grales  complètes,  sous  forme  finie,  des  équations  aux 
différences  partielles,  relatives  aux  petites  vibrations  de 
ces  corps. 


J’ai  inséré  dans  l’Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  de 

O 

1829,  une  Notice  historique  sur  les  machines  à  vapeur  que 
j 0  reproduirai  peut-être  un  jour  dans  les  Annales,  quand  je 
l’aurai  complétée.  Cette  Notice  ayant  été  imprimée  pendant 
mon  absence,  il  y  est  resté  plusieurs  de  ces  petites  inexacti¬ 
tudes  qu’un  auteur  ne  rectifie  guère  que  sur  les  épreuves.  En 
général  elles  m’ont  paru  trop  peu  importantes  pour  mériter 
d'être  signalées.  Il  en  est  une  cependant  que  je  désire  cor¬ 
riger  sans  retard  j  voici  en  quoi  elle  consiste  : 

En  parlant  d’un  article  biographique  ,  rédigé  par  un  des 
membres  les  plus  distingués  de  l’Académie  des  sciences, 
dans  lequel  Newcomen  et  Worcesler  sont  présentés  comme 
les  inventeurs  de  la. machine  à  vapeur,  j’ai  dit  (page  214  de 
l’Annuaire)  que  les  noms  de  Salomon  de  Caus  et  de  Papin 
n'y  figuraient  ni  l’un  ni  l’autre 5  l'assertion  est  exacte  en  ce 
qui  concerne  Salomon  de  Caus  ;  elle  11e  l’est  pas  pour  Papin  : 
ce  dernier  nom  se  trouve  effectivement  cité  dans  l’article  en 
question.  Au  reste,  ma  remarque  n’avait  qu’un  seul  objet: 
je  voulais  prouver  que  l’ouvrage  de  Papin  de  i6q5  n’était  pas 
connu  de  mon  savant  confrère  quand  il  rédigeait  l’article 
Newcomen,  et  que  dès-lors  l’opinion  qu’il  avait  émise  sur 
l’inventeur  de  la  machine  atmosphérique  ne  pouvait  pas 
m’être  opposée  5  or,  cela  résulte  plus  évidemment  encore  de 
la  manière  dont  les  recherches  de  Papin  sont  caractérisées 
dans  la  Biographie  universelle^,  qu’on  n’aurait  pu  le  déduire 
de  l’absence  de  toute  citation.  (À.) 
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Essai  des  potasses  du  commerce . 
Par  M.  G  a  y  -Lu  s  sac. 


L’essai  des  potasses  du  commerce  a  pour  objet  la 
détermination  de  la  quantité  réelle  et  utile  d’alcali 
qu’elles  renferment. 

On  peut  évaluer  cette  quantité  en  kilogrammes  de 
potasse  pure  par  quintal  ,  ou  en  degrés  alcalimétriques. 
Nous  donnerons  les  deux  évaluations  ;  mais  nous  pré¬ 
férons  la  première  ,  parce  qu’elle  est  plus  en  harmonie 
avec  l’usage  général  d’exprimer  la  masse  des  corps  par 
leur  poids. 

Nous  appelons  en  général  titre  pondéral  d’un  alcali  , 
le  nombre  de  kilogrammes  de  matière  utile  que  cet 
alcali  renferme  au  quintal.  Pour  le  déterminer 9  nous 
prenons,  d’une  part,  une  certaine  quantité  d’acide  que 
nous  divisons  en  cent  parties  ,  et  de  l’autre  une  quan¬ 
tité  d’alcali  telle  que,  si  elle  était  pure,  elle  saturât 
exactement  les  cent  parties  d’acide.  Le  nombre  de  par¬ 
ties  d’acide  employé  pour  la  saturation  d’un  alcali  impur 
en  exprimera  le  titre  pondéral. 

La  nature  et  la  force  de  l’acide  que  nous  devons 
prendre  paraissent  tout-à-fait  arbitraires  5  mais  Des - 
croizilles ,  dont  le  nom  est  cher  aux  arts  ,  ayant  intro¬ 
duit  dans  le  commerce  ,  pour  acide  d’épreuve ,  l’acide 
sulfurique  affaibli  par  l’eau  ,  renfermant  100  grammes 
d’acide  sulfurique  concentré  par  litre  ,  il  est  convenable 
de  l’adopter.  Une  autre  considération  nous  détermine 
encore  :  l’acide  sulfurique  est  de  tous  les  acides  qu’on 
pourrait  employer  pour  l’essai  des  alcalis  celui  qui  mar- 
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que  le  mieux  sur  le  papier  bleu  de  tournesol  ,  réactif 
coloré  le  plus  sur  pour  reconnaître  le  terme  de  la  satu¬ 
ration. 

A  l’exemple  de  Descroizilles  ,  nous  prendrons  pour 
unité  d’acide  5  grammes  d’acide  sulfurique  concentré  , 
mêlés  avec  l’eau  de  manière  qu’ils  occupent  100  demi- 
centimètres  cubes,  ou  un  vingtième  de  litre.  Mais,  au 
lieu  de  prendre  comme  lui  5  grammes  de  potasse  ,  nous 
en  prendrons  seulement  4858o^7,  parce  que  c’est  la  quan- 
tité  qui  saturerait  exactement  les  5  grammes  d’acide  sul¬ 
furique  concentré  ,  si  la  potasse  était  absolument  pure. 
D’après  cela  ,  une  potasse  quelconque  ,  essayée  sous  le 
poids  de  48,8o7,  renfermera  ,  au  quintal  métrique  ,  au¬ 
tant  de  kilogrammes  de  potasse  pure  qu’elle  saturera 
de  centièmes"  d’acide  ,  et  ce  nombre  de  kilogrammes 
exprimera  son  titre  pondéral . 

L’essai  des  potasses  paraît  donc  très-facile ,  et  il  ne 
s’agit  ,  pour  l’exécuter,  que  d’employer  des  jnstrumen's, 
commodes  et  de  bons  procédés.  Il  se  compose,  i°  de  la 
préparation  de  l’acide  sulfurique  d’épreuve  ou  normal, 
et  de  sa  mesure  ;  2°  de  la  préparation  de  l’échantillon 
de  potasse  dont  on  veut  connaître  le  titre  5  3°  de  celle 
d’un  réactif  coloré  pour  reconnaître  le  terme  de  la  satu¬ 
ration  de  l’alcali  par  l'acide  ;  et  4°  du  procédé  même  de 
saturation.  Nous  allons  décrire  successivement  chacune 
de  ces  opérations  ,  et  nous  donnerons  ensuite  le  moyen 
de  déterminer  le  titre  en  potasse  de  plusieurs  sels  ayant 
cet  alcali  pour  base. 

Préparation  de  V acide  normal  et  sa  mesure . 

L’acide  sulfurique  distillé,  le  plus  concentré  que  nous 
ayons  pu  obtenir,  a  une  densité  de  1,8427  à  la  tempe- 
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rature  de  i5°  centigrades  -,  ioo  grammes  de  cet  acide 
occupent  par  conséquent  un  volume  de  54,268  centi¬ 
mètres  cubes.  Cet  acide  retient  un  peu  au-delà  d  une 
proportion  d’eau  5  mais  l’excès  est  très-petit  et  peut  être 
négligé  ici  :  nous  le  ferons  d  ailleurs  connaître  très- 
prochainement. 

Pour  mesurer  100  grain,  d’acide  sulfurique  ,  on  pren¬ 
dra  une  petite  boule  A ,  surmontée  d’un  tube  de  6  à 
7  millimètres  de  diamètre  intérieur  ,  et  contenant 
5  centimètres  cubes  jusqu’au  trait  circulaire  a  b , 

à  la  température  de  x5°.  On  la  remplira  d’acide  sulfu¬ 
rique  ,  au  moyen  de  l’entonnoir  B  ,  de  manière  que  le 
bas  de  la  courbe  que  forme  l’acide  dans  le  tube  touche 
le  trait  ab.  En  opérant  à  la  température  de  i5°,  on 
aura  un  poids  exact  de  mo  grammes  d’acide. 

On  parvient  très-aisément  à  faire  la  mesure  d’acide 
en  se  servant  de  la  pipette  C,  effilée  à  son  extrémité 
inférieure.  Faut-il  ôter  de  l’acide  de  la  boule  A?  On  y 
plonge  l’extrémité  inférieure  de  la  pipette  ,  et,  pressant 
aussitôt  sur  l’extrémité  supérieure  avec  l’index  légè¬ 
rement  humecté  ,  on  retire  la  pipette  ,  et  avec  elle 
l’acide  qui  v  est  contenu.  On  pourra  encore  se  servir,  avec 
un  égal  avantage,  d’un  petit  tortillon  de  papier  buvant, 
que  l’on  tiendra  à  peine  plongé  dans  l’acide.  Ajouter 
de  l’acide  avec  la  pipette  C  ne  sera  pas  plus  difficile. 

Si  ,  au  lieu  de  mesureml’acide  ,  on  préfère  le  peser, 
la  petite  boule  A  sera  encore  d’un  très-grand  secours. 
La  boule  étant  pesée  d’avance  ,  on  la  remplira  d’acide 
à  peu  près  jusqu’au  trait ,  et  on  complétera  le  poids 
des  100  grammes  d’acide  de  la  même  manière  qu’on 
vient  d’en  compléter  le  volume. 
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Le  poids  de  l’acide  sulfurique  ,  comparé  au  volume 
qu’il  doit  avoir  à  la  température  de  io°,  ou  à  peu  près, 
fera  connaître  si  l'acide  est  convenablement  concentré. 
S’il  ne  l’était  pas  ,  on  en  remplirait  aux  deux  tiers  la 
panse  d’une  cornue  D  ,  de  un  quart  de  litre  environ  , 
dans  laquelle  on  mettrait  un  ou  deux  petits  bouts  de  fil 
de  platine}  on  ferait  pénétrer  son  col  jusqu’au  centre  d’un 
récipient ,  et  on  l’échaufferait  graduellement  jusqu’à 
l’ébullition  de  l’acide.  On  laisserait  distiller  au  moins  le 
quart  de  l’acide  mis  dans  la  cornue  ,  et ,  après  le  refroi¬ 
dissement  de  celui  qui  y  resterait,  on  le  mettrait  dans  un 
flacon  sec,  bouché  à  l’émeri,  pour  s’en  servir  au  besoin  (t). 

Le  poids  de  ioo  grammes  d’acide  sulfurique  con¬ 
centré  étant  obtenu  ,  on  préparera  l’acide  d’épreuve  ou 
normal  de  la  manière  suivante  : 

On  prendra  un  vase  E  de  la  capacité  d’un  litre,  ou 
contenant  un  kilogramme  d’eau  froide  jusqu’au  trait  cd , 
et  on  le  remplira  environ  à  moitié  d’eau.  On  y  versera 
lentement  les  ioo  grammes  d’acide  sulfurique  contenus 
dans  la  boule  A ,  et  pendant  ce  temps  on  lui  imprimera 


(i)  Il  est  très-difficile,  pour  les  personnes  qui  ne  sont  pas 
familières  avec  les  manipulations  chimiques,  de  préparer 
l’acide  sulfurique  concentré.  Il  leur  serait  plus  facile  de 
titrer  l’acide  sulfurique  normal  au  moyen  du  carbonate  de 
soude  ou  de  potasse  pur-  mais  il  faut  encore  quelques  mani¬ 
pulations  ,  et  c’est  pour  les  éviter  que  nous  avons  engagé 
M.  Collardeau ,  ancien  élève  de  l’Ecole  polytechnique  (rue 
de  la  Cerisaie,  n°  3,  à  Paris) ,  à  préparer  des  flacons  con¬ 
tenant  ioo  grammes  d’acide  sulfurique  concentré.  On  trou¬ 
vera  chez  lui  l’alcalimètre  complet. 
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un  mouvement  rapide  de  rotation.  On  rincera  plusieurs 
fois  la  boule  avec  de  l’eau  ,  qu’on  réunira  à  celle  con¬ 
tenue  dans  le  vase  E  :  on  achèvera  de  remplir  d’eau  ce 
dernier  jusque  près  du  trait  cj,  et  on  agitera  tout  le 
liquide  avec  l’agitateur  F.  Après  le  refroidissement ,  on 

\  -fl'*''* 

enlèvera  l’agitateur,  en  tenant  son  disque  appuyé  contre 
le  bord  supérieur  du  vase ,  pour  faciliter  l’écoulement 
de  l’acide  qu’il  a  entraîné,  et,  au  moyen  du  tube  Gr  , 
on  achèvera  de  remplir  d’eau  le  vase  E ,  de  manière 

V  -  ’  <•  V  *k  ■< 

que  la  surface  du  liquide  paraisse  toucher  le  trait  cd  , 
lorsque  l’oeil  sera  à  la  même  hauteur  que  lui.  On  agitera 
de  nouveau  ,  et  la  préparation  de  l’acide  normal  sera 
terminée. 

Cette  manière  de  préparer  l’acide  normal  nous  paraît 
très-simple  et  très-commode  ;  mais  on  pourra  ,  si  on 
l’aime  mieux  ,  peser  l’eau  au  lieu  de  la  mesurer.  Il  suf¬ 
fira  de  mêler  ioo  grammes  d’acide  sulfurique  concentré 
avec  962,09  grammes  d’eau  (1)  ,  et ,,  pour  effectuer  le 
mélange  ,  on  prendra  un  flacon  d’un  peu  plus  d’un  litre 
de  capacité  ,  dont  le  poids  soit  connu.  On  le  remplira 
aux  trois  quarts  d’eau  5  on  y  versera  les  100  grammes 
d’acide,  on  agitera  le  mélange,  et,  après  le  refroidis¬ 
sement,  on  complétera  le  poids  de  962e, 09  que  doit 


(1)  Ces  nombres  sont  tels  que,  si  Ton  opère  à  la  tempé¬ 
rature  de  i5°  et  sous  la  pression  de  o “,76,  on  aura  exac¬ 
tement  100  grammes  d’acide  sulfurique  concentré  par  litre, 
sans  faire  aucune  correction  pour  l’air.  Si  l’on  opérait  dans 
le  vide  ,  il  faudrait  prendre  pour  loo  grammes  d’acide 
962*, 035  d’eau. 
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avoir  l’eau  j  enfin  on  agitera  de  nouveau  tout  le  liquide  , 
et  l’acide  normal  sera  préparé. 

Mesure  de  ï acide  normal .  Au  moyen  de  l’instru¬ 
ment  que  nous  allons  décrire  ,  et  que  nous  désignons 
par  le  nom  de  bruette  ,  cette  opération  se  fait  avec  au¬ 
tant  de  facilité  que  d’exactitude.  La  burette  est  repré¬ 
sentée  en  H 5  elle  est  divisée  en  demi-centimètres  cubes, 
en  sorte  que  ioo  divisions  ou  degrés  représentent 
5  grammes  d’acide  sulfurique  concentré  (i).  On  la 
remplit  d’acide  normal ,  un  peu  au-dessus  de  la  pre¬ 
mière  division  o  ,  et  l’on  fait  écouler  l’excédant  goutte 
à  goutte  par  le  bec  e,  enduit  d’une  légère  coucbe 
de  suif  et  mieux  de  cire.  Toutes  les  gouttes  étant 
sensiblement  de  même  grosseur,  on  pourra  subdiviser 
facilement  chaque  division  en  autant  de  parties  qu’elle 
contiendra  de  gouttes.  On  trouvera  ,  par  exemple,  qu’il 
faudra  de  6  à  io  gouttes,  selon  le  diamètre  du  bec  d , 
pour  faire  une  division. 

a  w  î  {  »  •  (  ,  *  ;  •  ■  '  i  ’  ■ 

Prépai  ' ation  de  V échantillon  de  potasse  dont  on  doit 

f  -  ,  *  '>  ;  •*  >'  *’  • 

faire  V essai. 

Nous  avons  dit  qu’en  adoptant  pour  unité  d’acide 
5  grammes  d’acide  sulfurique  concentré  ,  il  fallait 
4g,8o^?  de  potasse  absolument  pure  pour  les  saturer,  et 
que  ,  dans  ce  cas  ,  le  titre  de  la  potasse  était  de  cent 
centièmes  ,  ou  qu’elle  renfermait  ioo  kilogrammes  de 
potasse  pure  par  quintal  métrique. 

I  I  !..  .1  ■  ■» . —  .  ■  •rnmm .  I  —  .1  ■  I  ..  ■  .  ■  ■■■■■■■ri. 

(i)  Les  chiffres  gravés  *sur  la  burette  représentent  des 
dizaines. 
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Si  l’on  se  bornait ,  pour  l’essai  d  une  potasse  ,  à  en 
prendre  seulement  4e, >807,  et  qu’on  ne  fui  point  pourvu 
de  balances  très-délicates  ,  on  commettrait  sûrement  une 
erreur  dans  la  pesée.  De  plus,  la  potasse  du  commerce 
étant  rarement  homogène  ,  un  aussi  petit  échantillon 
n’en  représenterait  pas  l’état  moyen  ;  enfin  ,  si  on  man¬ 
quait  l’essai ,  on  serait  obligé  de  recommencer  toutes 
les  opérations  préparatoires,  ce  qui  entraînerait  une  perte 
de  temps. 

Afin  d’éviter  ces  inconvéniens  ,  on  prendra  un  poids 
de  potasse  dix  fois  plus  grand  ,  ou  de  48s,oy  qu’on  for¬ 
mera  de  divers  échantillons  pris  dans  toute  la  masse  5 
on  le  dissoudra  dans  l’eau  de  manière  que  le  volume  de 
la  dissolution  soit  d’un  demi-litre  ou  de  5oo  centimètres 
cubes,  et  le  dixième  de  ce  volume  renfermera  4s?8o7  de 
potasse. 

Pour  faire  commodément  la  dissolution  de  la  potasse  , 
prenez  une  cloche  à  pied  /,  contenant  un  demi-litre 
jusqu’au  trait  circulaire  fg ,  terminé  par  deux  flèches 
en  regard,  et  placez -la  sur  une  table  horizontale. 
Mettez-y  les  488,o,j  de  potasse  ;  puis  ajoutez  l’eau  ,  en 
ayant  l’attention  qu’elle  n’atteigne  pas  tout-à-fait  le  trait 
fg;  agitez  avec  l’agitateur  et  lorsque  la  dissolution 
de  la  potasse  sera  achevée  ,  vous  retirerez  l’agitateur  \ 
vous  compléterez  avec  le  tube  Q  le  volume  d’un  demi- 
litre  qu’elle  doit  avoir,  et  vous  agiterez  de  nouveau. 
Remarquez  que,  pour  que  le  volume  de  la  dissolution 
soit  exactement  d’un  demi-litre.,  il  faut  que  sa  surface 
plane  paraisse  rencontrer  le  trait  fg  lorsqu’elle  sera  à  la 
hauteur  de  l’œil. 

La  dissolution  de  potasse  étant  préparée , 


VOUS  Cl 


prendrez  le  dixième  avec  la  pipette  K  >  contenant 
5o  centimètres  cubes  jusqu’au  trait  hi.  Ponr  la  rem¬ 
plir  ,  immergez-la  dans  la  dissolution  jusqu’au-dessus 
du  trait  hi  $  ou  mieux  faites-y  monter  le  liquide  par 
aspiration  ,  en  immergeant  seulement  son  extrémité 
inférieure.  Posez  ensuite  rapidement  l’index  (qui  ne 
doit  être  ni  trop  humide,  ni  trop  sec)  sur  l’orifice  supé¬ 
rieur,  et  laissez  écouler  le  liquide  excédent ,  en  tenant 
l’extrémité  inférieure  de  la  pipette  appuyée  contre  le 
bord  de  la  cloche  ,  pour  faciliter  l’écoulement  de  la  der¬ 
nière  goutte  ,  qui  autrement  y  resterait  adhérente.  Videz 
ensuite  la  pipette  dans  le  bocal  L  d’environ  g  centimètres 
de  diamètre  et  i5  de  haut  ,  dans  lequel  doit  se  faire  la 
saturation  de  la  potasse. 

Cas  où,  la  potasse  contiendrait  beaucoup  de  ma¬ 
tières  terreuses .  Quand  le  dépôt  terreux  qui  se  forme 
dans  la  dissolution  de  potasse  est  très-petit ,  on  peut 
supposer  sans  erreur  sensible  que  son  volume  ne  change 
pas  celui  de  la  dissolution  ;  mais  ,  s’il  était  un  peu  grand , 
il  ne  serait  plus  permis  de  le  laisser  dans  la  dissolution 
et  on  le  séparerait  par  le  filtre.  Voici  la  manière 
de  procéder  dans  ce  cas  : 

On  méttra  l’échantillon  de  potasse  ,  de  4^,07  ,  dans 
le  bocal  L  avec  seulement  un  quart  de  litre  d’eau;  et, 
quand  la  dissolution  en  sera  opérée  ,  on  enlèvera  le  li¬ 
quide  avec  la  pipette  K  9  et  on  le  transportera  dans  le 
filtre  M  placé  sur  la  cloche  I  de  un  demi-litre  (1).  Après 


(1)  Pour  avoir  plus  de  précision  ,  il  ne  faut  pas  que  le 
filtre  soit  trop  grand  ,,  et  qufil  contienne  au-delà  du  volume 
de  la  pipette  K . 
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le  passage  par  le  filtre  de  tout  le  liquide  ,  on  rincera 
successivement  le  bocal  L  avec  de  petites  quantités 
d’eau  qu’on  enlèvera  à  mesure  avec  la  pipette  K  et 
qu’on  passera  par  le  filtre.  On  aura  soin  d’ôter  le 
filtre  de  la  cloche  I  aussitôt  que  le  volume  de  la  dis¬ 
solution  sera  de  un  demi-litre  ,  on  agitera  le  liquide 
avec  l’agitateur  G,  et  la  dissolution  de  l’échantillon  de 

potasse  sera  préparée. 

. .  •  "  •  •  .7  -  ■  *  '  i 

Préparation  cT un  réactif  coloré  pour  reconnaître  le 

( 

terme  de  la  saturation  de  la  potasse  par  V acide 

sulfurique . 

]  '  #  i*ii  ■  '  v 

Le  réactif  coloré  auquel  nous  donnons  la  préférence 
est  le  tournesol  ,  matière  qu’on  trouve  dans  le  com¬ 
merce  sous  la  forme  de  petits  pains  bleus.  Nous  l’em¬ 
ploierons  en  dissolution  dans  l’eau  et  en  teinture  sur  le 
papier.  La  dissolution  de  tournesol  se  prépare  en  fai¬ 
sant  bouillir  dans  l’eau  le  tournesol  réduit  en  poudre. 
Deux  à  trois  pains  suffisent  pour  colorer  fortement  un 
décilitre  d’eau.  On  peut  faire  la  dissolution  à  froid  , 
mais  elle  est  moins  colorée.  Nous  donnerons  à  cette  dis¬ 
solution  ,  colorée  en  bleu  violet ,  le  nom  de  teinture  de 
tournesol .  On  n’en  prépare  que  peu  à  la  fois  ,  parce 
qu’elle  s’altère  en  quelques  semaines  ,  même  dans  des 
vases  fermés. 

La  préparation  du  papier  coloré  avec  le  tournesol  se 
fait  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  du  papier  à  lettre ,  ou  tout  autre  bien  collé  , 
et  on  le  colore  d’un  côté  seulement  avec  la  teinture  de 
tournesol  ,  au  moyen  d’un  pinceau.  Desséché  ,  il  doit 
avoir  une  couleur  bleue  tendre  ;  si  elle  n’était  pas  assez 
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foncée  ,  on  lui  donnerait  une  seconde  couche.  Ce  papier 
est  ensuite  coupé  en  petites  bandes  d’environ  un  centi¬ 
mètre  de  largeur  ;  nous  l’appellerons  papier  bleu  de 
tournesol.  La  couleur  du  tournesol  ne  change  point 
par  les  alcalis  et  les  corps  neutres  ;  mais  elle  devient 
rouge  par  une  très-petite  quantité  d’acide.  Elle  indique 
par  conséquent  le  moment  où  une  dissolution  alcaline 
est  saturée  par  un  acide  ;  car  elle  reste  bleue  tant  qu’il 
y  a  un  peu  d’alcali  libre  dans  la  dissolution  ,  et  elle 
prend  une  couleur  pelure  d’ognon  aussitôt  que  l’acide 
est  en  très-léger  excès. 

Le  tournesol  peut  également  servir  à  reconnaître  la 
présence  d’un  alcali.  Il  suffit  de  passer  le  papier  bleu 
de  tournesol  dans  de  l’eau  dans  laquelle  on  aura  mis 
deux  à  trois  gouttes  d’acide  5  il  prendra  par  là  une 
couleur  rouge  ,  et  redeviendra  bleu  par  une  très-petite 
quantité  d’alcali.  Nous  donnerons  à  ce  réactif  le  nom 
de  papier  rouge  de  tournesol .  Ainsi  un  liquide  qui 
rougira  le  papier  bleu  de  tournesol  sera  acide  5  celui 
qui  bleuira  le  papier  rouge  de  tournesol  sera  alcalin  , 
et  celui  qui  ne  changera  aucun  de  ces  réactifs  sera 
neutre. 

Saturation  de  la  dissolution  de  la  potasse  par 

V acide  normal. 

Prenez  le  bocal  Lj  mettez-y  une  pipette  K  de  la  dis¬ 
solution  alcaline  qui  a  été  préparée  dans  la  cloche  I  (i)  ; 


(1)  A  la  rigueur,  il  faudrait  rincer  la  pipette  avec  un  peu 
d’eau  pour  enlever  l’alcali  adhérent,  à  ses  parois;  mais,  si 


< 
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ajoutez  à  la  dis-solo lion  une  quantité  suffisante  de  tein¬ 
ture  de  tournesol  pour  qu  elle  ait  une  teinte  bleue  bien 
prononcée  ,  et  tenez  le  bocal  au-dessus  d’une  feuille 
de  papier  blanc ,  afin  de  mieux  apprécier  les  clian- 
gemens  de  couleur  que  doit  éprouver  le  tournesol. 
Remplissez  la  burette  H  d’acide  normal  jusqu’à  la  divi¬ 
sion  o  ,  et ,  la  tenant  d’une  main  et  le  bocal  de  l’autre  , 
versez  peu  à  peu  l’acide  dans  la  dissolution  de  potasse 
que  vous  tiendrez  continuellement  agitée  en  donnant 
au  bocal  un  mouvement  circulaire  alternatif.  La  cou¬ 
leur  bleue  du  tournesol  ne  changera  pas  d’abord  ,  mais 
vers  les  ~  de  la  saturation,  si  c’est  de  la  potasse  carbo- 
natée  qu’on  essaie  ,  elle  virera  au  rouge  vineux  par 
l’acide  carbonique  devenu  libre  dans  la  dissolution. 

Commencez  maintenant  à  vous  tenir  sur  vos  gardes 
pour  11e  point  dépasser  le  point  de  saturation.  Dès  que 
l’acide  ,  en  tombant  dans  la  dissolution  ,  ne  fait  plus 
entendre  de  bruissement  et  n’excite  qu’une  faible  effer¬ 
vescence  ,  ne  le  versez  que  par  deux  gouttes  à  la  fois  ; 
et ,  après  chaque  addition  ,  faites  un  trait  sur  le  papier 
bleu  de  tournesol  avec  une  baguette  de  verre  N  ou  une 
allumette  trempée  et  bien  lavée  dans  la  liqueur.  Aussitôt 
que  vous  aurez  dépassé  le  point  de  saturation,  la  couleur 
vineuse  de  la  liqueur  deviendra  pelure  d’ognon  ,  et  le 
trait  fait  sur  le  papier  de  tournesol  sera  rouge  et  persis- 


011  la  laisse  bien  égoutter,  et  qu’on  souffle  dedans  pour  dé¬ 
tacher  le  liquide  qui  se  rassemblera  dans  son  bec,  cette  opé¬ 
ration  pourra  être  omise  sans  erreur  sensible.  Pendant  qu’on 
soufflera  dans  la  pipette,  il  faudra  en  appuyer  le  bec  conîrt 
la  paroi  du  bocal. 
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ter  a .  Mais,  pour  mieux  saisir  le  point  de  saturation,  cou- 
tinuez  à  faire  une  ou  deux  additions  d’acide,  de  deux 
gouttes  chaque  (représentant,  par  exemple  ,  un  quart 
de  centième)  5  lisez  sur  la  burette  le  nombre  de  cen¬ 
tièmes  d’acide  normal  employé  pour  la  saturation  ,  et 
de  ce  nombre  retranchez  autant  de  quarts  de  centièmes 
que  vous  aurez  de  traits  rouges  persistans,  plus  un  (1). 
Le  nombre  restant  sera  le  titre  de  la  potasse.  On  pourra , 
pour  plus  de  sûreté  ,  recommencer  l’essai ,  ce  qui  exi¬ 
gera  très-peu  de  temps  ,  parce  qu’011  versera  de  suite  , 
à  un  ou  deux  centièmes  près  ,  la  quantité  d’acide  néces¬ 
saire  à  la  saturation. 

Revenons  sur  les  changemens  de  couleur  qu’éprouve 
la  teinture  de  tournesol  dans  la  dissolution  pendant  la 
saturation  ,  parce  qu’ils  peuvent  donner  des  indications 
utiles  sur  le  degré  de  causticité  de  la  potasse  soumise  à 

11  •  c- 

essai. 

On  peut  distinguer  trois  cas  :  la  potasse  sera  entière¬ 
ment  caustique,  ou  carbonatée,  ou  enfin  bicarbonatée. 

Premier  cas  ;  potasse  caustique.  La  couleur  du 
tournesol  ne  changera  qu’à  la  fin  de  la  saturation  ,  et 
passera  brusquement  du  bleu  au  rouge  pelure  d’ognon. 

Deuxième  cas;  potasse  carbonatée.  Si  la  potasse  se 
trouve  délayée  dans  environ  quarante  fois  son  poids 


(1)  La  raison  de  cette  soustraction  est  fondée  sur  ce  que 
une  quantité  de  sulfate  de  potasse,  à  peu  près  égale  à  celle 
qui  se  forme  pendant  la  saturation  d’une  bonne  potasse,  re¬ 
tarde  la  réaction  de  l’acide  libre  sur  le  papier  de  tournesol. 
Deux  gouttes  ne  le  rougissent  point  ,  et  la  réaction  n’est  sen¬ 
sible  qu’à  la  troisième. 
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d’eau  ,  l’acide  carbonique  restera  en  entier  dans  la  dis¬ 
solution  ,  pourvu  qu’on  ait  bien  soin  d’agiter,  jusqu’à 
ce  que  l’on  ait  saturé  à  peu  près  les  de  la  potasse  -,  à 
ce  terme  ,  l’efïervescence  commence  à  devenir  très-vive  , 
la  couleur  bleue  du  tournesol  passe  au  rouge  vineux  , 
et  persiste  jusqu’au  moment  de  la  saturation  complète 
où  elle  devient  rouge  de  pelure  d’ognon. 

Troisième  cas  ;  potasse  bicarbonatée.  La  couleur 
de  la  teinture  de  tournesol  virera  au  rouge  vineux 
après  l’addition  du  premier  vingtième  d’acide  sulfu¬ 
rique ,  et  persistera  jusqu’au  moment  où  la  saturation 
sera  outrepassée. 

D’apr  ès  ces  observations  ,  on  pourra  déterminer 
approximativement  le  degré  de  causticité  de  la  potasse  , 
et  régler  la  quantité  de  chaux  vive  nécessaire  pour  la 
rendre  caustique.  Si ,  par  exemple  ,  la  couleur  bleue 
du  tournesol  ne  virait  au  rouge  vineux  qu’au  moment 
où  l’on  aurait  saturé  les  de  la  potasse  ,  ce  serait  une 
preuve  que  celle-ci  contiendrait  environ  la  moitié  de 
son  poids  de  potasse  caustique  ,  et  que  l’autre  moitié 
serait  à  l’état  de  carbonate. 

Degré  de  précision  que  l'on  peut  obtenir  avec  le 

mode  d'essai  qui  vient  d être  décrit.  Nous  avons  pris 

* 

le  titre  d’une  potasse  que,  par  d’autres  moyens  très- 
précis  ,  nous  savions  être  de  o,4$4  ’  et  nous  l  avons 
trouvé,  par  le  procédé  décrit,  de  o,488  ,  c’est-à-dire 
de  quatre  millièmes  plus  grand  que  le  titre  réel.  L’exac¬ 
titude  du  procédé  est  donc  aussi  grande  qu’on  peut  le 
désirer. 
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Résumé  des  opérations  qui  'viennent  d'être  décrites 
pour  fessai  dune  potasse. 

Formez  un  échantillon  moyen  de  la  potasse  à  essayer, 
prenez-en  4^07 ,  jetez-les  dans  la  cloche  à  pied  /,  et 
versez  de  l’eau  par-dessus  ,  presque  jusqu’au  trait  cir¬ 
culaire  fg  ;  agitez  avec  l’agitateur  Fpour  favoriser  la 

dissolution  de  la  potasse  5  retirez  l’agitateur,  ajoutez 
-a  '  y-.  #  ’  . 

de  l’eau  pour  compléter  le  demi-litre  ,  et  mêlez  bien  de 

nouveau.  Quand  la  dissolution  se  sera  éclaircie,  prenez- 
en  une  pipette  K  que  vous  ferez  écouler  dans  le 
bocal  L  ,  et  colorez-la  avec  un  peu  de  teinture  de 
tournesol.  La  burette  H  étant  remplie  d’acide,  tenez- 
la  d’une  main  et  le  bocal  de  l’autre  ,  au-dessus  d’une 
feuille  de  papier  blanc  5  faites  couler  peu  à  peu  l’acide 
dans  la  dissolution  en  agitant  continuellement  le  bocal 
d’un  mouvement  alternatif  de  droite  à  gauche,  tant  que 
l’effervescence  se  fait  entendre  *,  mais  aussitôt  qu’elle 
n’est  plus  bien  sensible,  ne  versez  l’acide  que  par  deux 
à  trois  gouttes  ,  et  après  chaque  addition  faites  un  trait 
sur  une  bande  de  papier  bleu  de  tournesol  avec  une 
baguette  de  verre  trempée  dans  la  dissolution.  Conti¬ 
nuez  ainsi  jusqu’à  ce  que  la  couleur  du  tournesol  ait 
viré  au  rouge  pelure  d’ognon ,  et  que  vous  ayez  deux  à 
trois  traits  rouges  persistans  sur  le  papier  bleu  de 
tournesol.  Lisez  sur  la  burette  combien  vous  avez  em¬ 
ployé  de  centièmes  d’acide  ,  et  de  ce  nombre  retranchez 
autant  de  quarts  de  centième  que  vous  avez  de  traits 
rouges  bien  persistans,  plus  un  (  on  suppose  que  le 
nombre  de  gouttes  d’acide  ajouté  à  chaque  fois  forme 
un  quart  de  centième  ) }  le  restant  de  l’acide  employé 
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sera  le  titre  de  la  potasse  cherché.  Quand  on  se  sera 
rendu  familier  le  changement  de  couleur  du  tournesol 
du  rouge  vineux  au  rouge  pelure  d’ognon ,  on  fera 
Fessai  avec  beaucoup  plus  d’assurance  ,  *et  on  n’aura 
qu’à  tracer  trois  à  quatre  traits  sur  le  papier  de  tour¬ 
nesol  . 

S’il  arrivait  de  dépasser  le  terme  de  la  saturation  , 
sans  savoir  de  combien,  il  faudrait  recommencer  une 
autre  opération  5  mais,  meme  sans  cette  circonstance, 
il  est  utile  de  la  faire  comme  vérification.  Le  titre  étant 
déjà  connu  ,  ou  à  très-peu  près  ,  par  la  première  opéra¬ 
tion  ,  cinq  minutes  au  plus  suffiront. 

'  /  *•  r- 

Essai,  des  cendres. 

Nous  le  citons  comme  exemple  d’une  matière  très- 
peu  riche  en  alcali  ,  et  contenant  beaucoup  de  matières 
terreuses»  Faites  bouillir,  dix  minutes  (i),  /[S^o-  de 
cendres  dans  un  vase  avec  environ  un  quart  de  litre 
d’eau  \  décantez  le  liquide  avec  la  pipette  K ,  et  jetez-le 
sur  le  filtre  M placé  sur  la  cloche  I ;  versez  sur  les  cen¬ 
dres  deux  pipettes  d’eau  K ,  faites  bouillir  et  filtrez  • 
enfin  ajoutez  encore  aux  cendres  deux  autres  pipettes 
d’eau  ,  et  procédez  de  même.  Attendez  que  le  liquide 
reçu  dans  la  cloche  I  soit  refroidi,  et  complétez  son 
volume  de  un  demi-litre  en  jetant  sur  les  cendres  un  peu 


(1)  En  ne  lavant  les  cendres  qu’à  froid,  on  n’enlève  qu’une 
partie  de  la  potasse  qu’elles  renferment.  Le  titre  de  cendres 
lavées  à  froid  n’a  été  que  de  1,2  ,  tandis  que  ,  lavées  à  chaud  , 
il  a  été  de  2,6. 
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d'eau  froide  que  vous  passerez  aussi  par  le  filtre.  Mêlez 
bien  tout  le  liquide  et  opérez  comme  pour  l’essai  de  la 
potasse.  Mais  comme  les  cendres  sont  très-pauvres  en 
alcali ,  vous  «pourrez  prendre  deux  pipettes  de  disso¬ 
lution,  au  lieu  d’une,  pour  en  faire  la  saturation  ,  et  la 
moitié  du  tjtre  observé  sera  le  véritable  titre. 

Titre  d’une  dissolution  de  potasse. 

Supposons  qu’on  ait  une  dissolution  de  potasse ,  et 
qu’on  demande  combien  elle  contient  de  potasse  abso¬ 
lument  pure  par  litre  *,  on  en  prendra  une  pipette  K 
de  -1-  de  litre  ,  et  on  la  saturera  d’acide  sulfurique  nor¬ 
mal  ,  d’après  le  procédé  indiqué.  On  trouvera q  par 
exemple  ,  que  le  titre  est  o,34  j  ce  qui  indiquera  que 
la  dissolution  de  potasse  contient  4s,8o  7X0,34  =  i8;()33 
de  potasse  pure  par  chaque  vingtième  de  litre ,  ou 
32e, 66  par  litre,  ou  enfin  3k,266  par  hectolitre. 

Titre  du  sulfate  de  potasse. 

Dans  quelques  arts  ,  comme  dans  ceux  du  salpêtrier 
et  du  fabricant  d’alun  ,  on  peut  remplacer  la  potasse 
par  son  sulfate  :  il  arrive  aussi  quelquefois  que  la  po¬ 
tasse  contient  des  quantités  notables  de  sulfate  ,  et  il 
peut  être  utile  de  déterminer  la  quantité  par  quintal  de 
chacune  de  ces  substances.  Nous  commencerons  par  le 
titre  du  sulfate  de  potasse. 

Le  réactif  le  plus  convenable  que  l’on  puisse  em¬ 
ployer  pour  cet  objet  est  le  chlorure  de  barium  (  mu- 

riate  de  baryte).  Il  précipite  l’acide  sulfurique  du  sul- 

* 

fate  en  une  poudre  blanche  insoluble  ,  et  par  la  quantité 


(  353  ) 

qu’il  en  faut  pour  la  précipitation  complète  ,  on  peut 
déterminer  exactement  le  titre  du  sulfate  ou  la  quantité 
de  potasse  qu’il  contient. 

Comme  c’est  la  potasse  réelle  contenue  dans  le  sul¬ 
fate  qu’il  importe  de  connaître  ,  nous  suivrons  exac¬ 
tement  la  même  marche  que  pour  la  potasse  du  com¬ 
merce. 

Faisons  donc  une  dissolution  de  chlorure  de  barium 
dans  l’eau,  telle  qu’elle  soit  entièrement  décomposée  par 
un  égal  volume  d’acide  sulfurique  normal  \  le  nombre 
de  divisions  de  la  burette  H  que  l’on  emploiera  de  cette 
dissolution ,  pour  décomposer  4^807  de  sulfate  de  po¬ 
tasse  ,  exprimera  le  titre  de  ce  sel ,  ou  le  nombre  de  kilo¬ 
grammes  de  potasse  pure  qu’il  contient  au  quintal. 

Préparation  de  la  dissolution  de  chlorure  de  barium. 
Prenez  ioo  grammes  de  chlorure  de  barium  cristallisé  , 
seulement  desséché  à  Pair,  et  dissolvez-les  dans  3^5g,i3 
d’eau  ,  ou  bien  mettez  248e ,435  de  chlorure  dans  le 
vase  E  de  un  litre,  remplissez-le  d’eau  presque  jusqu’au 
trait  ad.  agitez  pour  favoriser  la  dissolution  du  chlo¬ 
rure  ;  retirez  l’agitateur,  complétez  avec  de  l’eau  le 
volume  de  un  litre,  et  agitez  de  nouveau.  Si  cette  dis¬ 
solution  est  faite  à  i5°,  elle  aura  1,1812  de  densité. 

Maintenant ,  pour  faire  Fessai  du  sulfate  de  potasse, 
commencez  par  le  réduire  en  poudre  très-fine,  et  pesez- 
en  485,07  que  vous  dissoudrez  dans  la  cloche  7,  de 
manière  que  le  volume  de  la  dissolution  soit  d’un  demi- 
litre  5  prenez -en  avec  la  pipette  K  un  dixième  que 
vous  mettrez  dans  un  grand  verre  à  boire,  et  ayant 
rempli  la  burette  de  dissolution  de  chlorure  de  barium,, 
versez-la  goutte  à  goutte  dans  la  dissolution  du  sulfate, 

23 
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tant  que  vous  apercevrez  qu’elle  y  produit  du  trouble. 
Lorsque  le  liquide  sera  devenu  trop  opaque  pour  per¬ 
mettre  de  distinguer  si  l’addition  d’une  nouvelle  quan 
tité  de  clilorure  de  barium  détermine  un  précipité  ,  vous 
en  mettrez  une  petite  partie  dans  le  filtre  G ,  et  vous 
recevrez  le  liquide  dans  une  petite  éprouvette  P,  ou  dans 
un  verre  à  patte  Q.  Vous  y  verserez  alors  une  ou  deux 
gouttes  de  chlorure  de  barium ,  et  s’il  ne  se  produisait 
aucun  trouble,  ce  serait  une  preuve  que  Fou  aurait 
outrepassé  le  point  de  saturation  $  un  nouvel  essai  serait 
nécessaire.  Si ,  au  contraire  ,  la  liqueur  se  trouble  , 
vous  ajouterez  une  nouvelle  quantité  de  chlorure  de 
barium  à  la  dissolution  du  sulfate,  en  vous  dirigeant 

U 

d’après  l’abondance  du  précipité  ;  vous  réunirez  à  ta 
dissolution  la  portion  mise  sur  le  filtre,  vous  agiterez  et 
vous  filtrerez  une  nouvelle  portion  du  liquide  avec  le 
même  filtre  JC,  pour  savoir  s’il  précipite  encore  avec 
le  chlorure  de  barium  *,  mais  vous  aurez  l’attention 
de  ne  point  éprouver  la  première  portion  qui  aura 
rempli  le  filtre  ,  et  qui  est  destinée  à  le  laver  ;  vous  la 
laisserez  meme  s’écouler  entièrement,  et  ce  n’est  que 
la  seconde  portion  que  vous  mettrez  sur  le  filtre  qui 
sera  essayée.  On  continuera  ainsi  jusqu’à  ce  qu’une  ou 
deux  gouttes  de  chlorure  de  barium  n’occasionent  plus 
de  trouble  sensible  dans  la  dissolution.  La  quantité  de 
chlorure  de  barium  manquant  dans  la  burette  indi¬ 
quera  le  titre  en  potasse  du  sulfate  de  potasse. 

Cet  essai  est  un  peu  long  ;  mais  on  peut  l’abréger  de 
beaucoup.  Au  lieu  de  verser  le  chlorure  de  barium 
goutte  à  goutte,  on  mettra  à  la  fois  deux  divisions  de  la 
burette  ,  par  exemple  ,  et  quand  011  aura  outrepassé  le 
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point  de  saturation  ,  on  fera  un  nouvel  essai  en  versant 
de  suite,  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  potasse ,  une 
quantité  de  chlorure  de  barium  égale  ,  à  deux  divisions 
près  ,  à  celle  qui  avait  été  employée  dans  le  premier 
essai ,  et  on  n'aura  plus  à  faire  qu’un  très-petit  nombre 
de  tâtonnemens  pour  arriver  au  véritable  titre  (i). 

Titre  du  Sulfate  acide  de  potasse. 

Si  le  sulfate  de  potasse  qu’on  doit  essayer  est  avec 
excès  d’acide,  comme  celui  provenant  des  chambres  de 
plomb,  on  en  pèsera  4^s?°7  que  Ton  dissoudra  dans  l’eau 
de  manière  qu’ils  occupent  un  demi-litre.  On  prendra 
une  pipette  K  de  cette  dissolution,  et  on  en  détermi¬ 
nera  le  titre  avec  le  chlorure  de  barium  ,  comme  pour 
le  sulfate  neutre  de  potasse.  Soit  ce  titre  72, 

I)’une  autre  part ,  on  préparera  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  qui  soit  telle  qu  elle  neutralise 
exactement  un  volume  égal  au  sien  d’acide  sulfurique 
normal.  On  T  obtiendra  facilement  en  pesant  ^oS,5o  6  de 
carbonate  de  potasse  desséché  au  rouge  obscur ,  et  en 
les  délayant  dans  l’eau  jusqu’au  point  qu’ils  occupent, 
un  demi-litre  j  ou  bien  en  mêlant  100  gram.  de  carbo¬ 
nate  de  potasse  avec  691,574  gram.  d’eau. 


(1)  Si  l’on  avait  de  fréquens  essais  de  potasse  et  de  sulfate 
de  potasse  à  faire,  il  serait  plus  commode  d’avoir  deux  bu- 
reites,  l’une  pour  l’acide  sulfurique,  et  l’autre  pour  le  chlorure 
de  barium.  On  p  eut  ies  fermer  avec  un  bouchon  de  iiége, 
et  alors  les  dissolutions  s’y  conservent  long-temps  sans  alté¬ 
ration  ,  c’est-à-dire  sans  évaporation  sensible. 
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Cela  fait  ?  on  prendra  une  nouvelle  pipette  K  de  dis¬ 
solution  de  sulfate  acide  de  potasse,  et  on  la  saturera 
avec  la  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ,  au  moyen J 
de  la  burette  H.  On  connaîtra  ainsi  l’acide  en  excès  du 
sulfate  acide  de  potasse.  Soit  28  le  nombre  de  cen¬ 
tièmes  de  carbonate  de  potasse  employé  pour  obtenir 
la  saturation  5  on  retranchera  28  de  72  ,  et  la  différence 
44  sera  le  titre  en  potasse  du  sulfate  acide  de  potasse. 

Essai  (Tune  potasse  contenant  du  sulfate  de  potasse. 

.  .  :  /  '  ■  1,  ‘  j  V 

Commencez  par  faire  l’essai  de  cette  potasse  ,  comme 

si  elle  ne  contenait  pas  de  sulfate  ,  et  notez- en  le  titre. 

Prenez  une  pipette  K  de  la  même  dissolution  de  po¬ 
tasse  ,  et  versez-ia  dans  le  bocal  à  saturation  Z,-  ajoutez 
une  quantité  suffisante  d’acide  nitrique  ou  d’acide  hydro- 
chlorique  exempts  d’acide  sulfurique  ,  pour  qu’elle  rou¬ 
gisse  sensiblement  le  tournesol  3  puis  cherchez  son  titre 
avec  le  chlorure  de  barium. 

Si ,  par  exemple  ,  il  a  fallu  35  centièmes  d’acide  nor¬ 
mal  pour  saturer  la  potasse,  et  12  de  chlorure  de  barium 
pour  précipiter  le  sulfate  de  potasse ,  vous  conclurez 
que  l’échantillon  soumis  à  l’essai  contient  47  centiè¬ 
mes  de  potasse  5  savoir  ,  35  à  l’état  caustique  ou  carbo¬ 
nate  ,  et  X2  à  l’état  de  sulfate. 

Analyse  d'un  mélange  de  sel  marin  et  de  chlorure 
de  potassium  (  mûri, cite  de  potasse ). 

Le  procédé  que  nous  proposons  pour  l’analyse  de 
ce  mélange  est  fondé  sur  l’abaissement  très-inégal  de 
température  que  chacun  des  deux  chlorures  produit  en 
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se  dissolvant  dans  l’eau.  5o  grammes  de  chlorure  de 
potassium  ,  au  moment  où  ils  se  dissolvent  dans  200  gr. 
d’eau  contenus  dans  un  vase  de  verre  li,  delà  capacité 
d’environ  320  grammes  d’eau  ,  et  du  poids  de,  i  S5  gr. , 
produisent  un  abaissement  de  température  de  11, 4  cen¬ 
tigrades.  La  meme  quantité  de  sel  marin  donne  seule¬ 
ment,  dans  les  mêmes  circonstances  ,  un  abaissement 

de  «°>9- 

Maintenant,  si  l’on  fait  un  mélange  des  deux  chlorures  , 
et  qu’on  en  dissolve  5o  grammes  dans  200  gram.  d’eau, 
le  froid  produit  sera  relatif  à  la  quantité  de  chacun 
d’eux;  et  l’on  conçoit  qu’en  formant  une  table  des  pro¬ 
portions  des  deux  chlorures  correspondantes  à  chaque 
abaissement  de  température ,  il  sera  facile  ,  connaissant 
l’abaissement  produit  par  un  mélange  ,  de  connaître  les 
proportions  des  deux  chlorures  dans  ce  mélange.  Voici 
la  manière  d’opérer» 

Prenez  60  grammes  du  mélangea  analyser  ,  dissolvez- 
les  dans  l’eau,  filtrez,  lavez  le  filtre,  et  évaporez  for¬ 
tement  à  siccité  pour  expulser  toute  humidité.  Pesez  le 
résidu  salin  5  son  poids  étant  multiplié  par  10  ,  et  le 
produit  divisé  par  6  ,  vous  aurez  par  quintal  la  quan¬ 
tité  de  matière  saline  pure  contenue  dans  le  mélange. 
Broyez  très-fin  ce  résidu  salin,  et  prenez-en  5o  gram.-, 
d’une  autre  part,  pesez  200  grammes  d’eau  dans  le  bo¬ 
cal  R ,  de  la  capacité  et  du  poids  cités  ;  mettez  le  sel  sur 
une  feuille  de  papier  à  côté  du  bocal ,  et  attendez  qu’ils 
soient  l’un  et  l’autre  à  la  même  température.  Prenez 
ensuite  exactement  la  température  de  beau  avec  un  ther¬ 
momètre  dont  les  degrés  soient  divisés  en  cinquièmes  , 
ce  qui  vous  permettra  d’évaluer  des  dixièmes  de  degré; 
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et  jetez  rapidement  le  sel  dans  le  bocal.  Pendant  que 
vous  tenez  l’une  des  mains  sur  le  thermomètre  ,  prenez 
le  col  du  vase  de  l’autre ,  en  lui  imprimant  un  mouve¬ 
ment  giratoire  très-rapide  pour  accélérer  la  dissolution. 
Pendant  qu’elle  s’opère  ,  le  thermomètre  baisse  rapi¬ 
dement  ;  on  suit  sa  marche  avec  attention  et  on  observe 
le  degré  le  plus  bas  auquel  il  parvient.  On  prend  en¬ 
suite  la  différence  entre  la  température  de  Peau  avant 
la  dissolution  et  celle  après  ,  et,  en  cherchant  dans  la 
table  suivante  A  la  même  différence  ,  on  trouve  vis-à-vis 
la  quantité  de  chlorure  de  potassium  correspondante. 
Si  ,  par  exemple  ,  la  température  initiale  de  l’eau  était 
ao°,4  et  la  température  finale  i2°,8,  la  différence  y°,6 
donnerait,  par  la  table,  60  centièmes  de  chlorure  de  po¬ 
tassium  ,  et  par  conséquent  4o  de  sel  marin  :  on  réduira 
ensuite  ces  proportions  d’après  la  quantité  de  matières 
étrangères  (  eau  et  matière  terreuses  )  contenues  dans  le 
mélange  soumis  à  l’essai. 

Ce  procédé,  qui  exige  à  peine  io  minutes  pour  son 
entière  exécution  ,  est  surtout  avantageux  dans  la  fabri¬ 
cation  du  salpêtre  et  dans  celle  de  l’alun. 

.  '  V  1  .  ’ 
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Table,  À  donnant  en  centièmes  la  proportion ■  du  chlorure 
de  potassium  correspondante  aux  abaissemens  de  tem¬ 
pérature  dans  un  mélange  de  chlorure  de  potassium  et 
de  chlorure  de  sodium. 


A  baissent , 

Chlorure 

Abaisseui, 

Chlorure 

baissent . 

Chlorure 

Abaissem. 

Chlornre 

de  temp. 

de  potassium. 

de  leuip- 

.  de  potass. 

de  temp. 

de  potass 

de  temp. 

de  potass* 

1 

10.9 

K 

0.00 

4°. 8 

3o,53 

7°*7 

* 

6r.o5 

1 00 . 2 

87.37 

2  .O 

i.o5 

4  -9 

3i.58 

7  .8 

62.10 

10  .3 

88. 4^ 

2  .1 

2.10 

5  .0 

32.63 

7  -9 

63. 16 

IO  4 

89*47 

2  .2 

3.i6 

5  .1 

33.68 

8  .0 

64.21 

10  .5 

90.53 

2  .3 

4.21 

5  .2 

34.74 

8  .1 

65.26 

10'  .6 

91 .58 

2  4 

5.26 

5  .3 

35.79 

8  .2 

66.3 1 

io  .7 
10  *8 

92.60 

2  .5 

6.3i 

5  4 

36.84 

8  .3 

67.37 

93.68 

2  .6 

7J7 

5  .5 

37.89 

8  4 

68.42 

10  -9 

94*74 

2  .7 

8./I2 

5  .6 

38.95 

8  .5 

69  47 

1 1  .o 

95.79 

2  .8 

947 

5  .7 

40.00 

8  .6 

70.53 

11  .i 

96.84 

2  .9 

10.53 

5  .8 

4i.o5 

8  .7 

71.58 

U  *2 

97*89 

3  .0 

n.58 

5  .9 

42.10 

8  .8 

72.63 

1 1  *3 

98.95 

3  .1 

12.63 

6  .0 

43.16 

8  .9 

73.68 

x  1  4 

100.00 

3  .2 

i3.68 

6  .1 

44.21 

9  -9 

74.74 

3  .3 

*4-74 

6  .2 

45.26 

9  *1 

7^*79 

j 

il  ‘(j 

3  4 

i5-79 

6  .3 

46. 3 1 

9 

76. 84 

! 

^  » 

3  .5 

16.84 

6  4 

47.37 

9  -3 

77*89 

3  .6 

17.89 

6  .5 

48  42 

9  4 

78.95 

i 

3  7 

i8.g5 

6  .6 

49  47 

9  -5 

80.00 

*  O  i  v* 

3  .8 

20.00 

6  .7 

5o.5n 

9 

81  .o5 

1  •  î 

3  .9 

21.03 

6  .8 

5 1.58 

9  -7 

82.10 

4  *o 

22.10 

6  .9 

52.63 

9  *8 

S3.i6 

4  •! 

23.i6 

7  *° 

53.68 

9  -9 

84.2 1 

4  *2 

24-2! 

7  -1 

54.74 

io  .0 

85.26 

r  /  .  A 

4  .3 

25.26 

7  >2 

55.79 

10  .1 

86. 3i 

4  4 

26.3i 

7 

56. 84 

4  .5 

27.37 

7  4 

57-89 

4  -6  ! 

28.42 

7  -5 

58. q5 

<  . 

\ 

1 

1 

4  -7  ! 

29-47 

7 

60.00 

S 

i 
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Ces  sels  ,  que  Ton  extrait  par  lixiviation  des  soudés 
brutes  de  Wareck  ,  sont  principalement  formés  de  sel 


marin ,  de  chlorure  de  potassium  et  de  sulfate  de  po¬ 
tasse  5  ils  contiennent  aussi  de  un  à  trois  pour  cent  de 
carbonate  de  soude  et  quelques  millièmes  d’iodure  de 
potassium  ,  et  d’hy  po-sulfite.  Nous  porterons  pardon- 
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fièrement  notre  attention  sur  les  trois  premiers  sels. 
Nous  faisons  remarquer  qu’il  serait  possible  que  l’acide 
sulfurique  fût  combiné  avec  la  soude  au  lieu  de  l’être 
avec  la  potasse  ,  et  que  le  potassium  fût  combiné  avec 
le  chlore  \  mais  peu  importe  5  un  mélangea  proportions 
équivalentes  de  sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  po¬ 
tassium  ,  agit  exactement  comme  les  mêmes  sels  trans¬ 
formés  en  sulfate  de  potasse  et  en  chlorure  de  sodium.  On 
prendra  donc,  comme  pour  l’essai  des  potasses,  48^,07  de 
sels  de  Wareck  \  on  en  fera  une  dissolution  d’un  demi- 
litre,  au  moyen  de  la  cloche  I ,  et  après  y  avoir  ajouté 
assez  d’acide  nitrique  ou  hydro-chlorique  pur  pour  la 
rendre  légèrement  acide ,  et  décomposer  le  carbonate 
de  soude  qu’elle  pourrait  contenir  ,  on  cherchera  com¬ 
bien  il  faudra  de  chlorure  de  barium  titré  pour  préci¬ 
piter  l’acide  sulfurique  du  sulfate  de  potasse.  Suppo¬ 
sons  que  ce  soit  12  centièmes  -,  les  sels  de  Wareck  con¬ 
tiendront  I2k  de  potasse  par  quintal  métrique  ,  ou  , 
d’après  la  table  B,  22 kig  de  sulfate  de  potasse,  ou  enfin 
18,97  de  chlorure  de  potassium. 

Cette  opération  terminée  ,  on  réunira  la  portion  li¬ 
quide  qu’on  aura  saturée  de  chlorure  de  barium  à  celle 
qui  ne  l’aura  pas  été  ,  et  on  y  dissoudra  encore  12  à  i5 
grammes  de  sel  de  Wareck.  On  saturera  exactement  cette 
dissolution  avec  du  chlorure  de  barium,  et,  après  l’avoir 
filtrée,  on  la  fera  évaporer  à  siccité.  Il  ne  restera  qu’un 
mélange  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  de 
sodium  qui  sera  analysé  de  la  manière  qui  a  été  décrite 
page  357  4,  admettons  qu’on  ait  trouvé  4^  centièmes 
pour  la  proportion  du  premier  chlorure  ,  et  par  consé¬ 
quent  55  pour  celle  du  second. 
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Ces  deux  quantités  doivent  éprouver  une  réduction  $ 
car  les  22, 19  de  sulfate  de  potasse  trouvés  précédemment, 
ne  produisant  que  18,97  de  chlorure  de  potassium,  100 
parties  de  sels  de  Wareck  sont  réduites  à  96,78  après 
la  décomposition  du  sulfate  de  potasse  par  le  chlorure  de 
barium.  Il  faudra  donc  réduire,  dans  le  rapport  de  100  à 
96,78,  les  parties  de  chlorure  de  potassium,  et  les  55 
de  chlorure  de  sodium-,  ce  qui  donnera  43,55  et  53,23  -, 
retranchant  maintenant  de  43,55  les  18,97  Par6es  de 
chlorure  de  potassium  produites  par  la  décomposition  du 
sulfate,  il  en  restera  24,58  qui  préexistaient  dans  le 
sel  de  "Wareck.  Ce  sel,  supposé  sec  et  privé  de  parties 
terreuses  ,  sera  donc  composé  de  la  manière  suivante  : 

Sulfate  de  potasse .  22,2  \ 

Chlorure  de  potassium.  24,6  5 

Sel  marin .  53,2. 

100,0. 

L’analyse  de  plusieurs  sels  de  Wareck  nous  a  donné 
pour  résultat  moyen  : 

Sulfate  de  potasse .  19  -, 

Chlorure  de  potassium .  25  =  29  sulfate  de  potasse  -, 

Sel  marin .  56. 

100. 

Ces  sels  sont  d’un  grand  intérêt  par  les  sels  à  base 
de  potasse  qu’ils  contiennent ,  et  qui  peuvent  être  uti¬ 
lisés  tant  dans  la  fabrication  de  l’alun  que  dans  celle  du 
salpêtre. 

Procédé  pour  reconnaître  un  sel  de  Wareck.  L’ana¬ 
lyse  de  ce  sel  ,  exécutée  comme  nous  venons  de  le  dire , 
11e  laisserait  aucun  doute  sur  sa  véritable  origine;  mais 
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il  existe  un  moyen  beaucoup  plus  simple  de  la  consta¬ 
ter.  Les  sels  de  Vÿ  areck  retiennent,  quoique  ayant  été  la¬ 
vés  pour  en  séparer  Fiodure  de  potassium  ,  une  quan¬ 
tité  suffisante  de  ce  composé  pour  le  laisser  déceler  par 
les  deux  moyens  suivans. 

'  •  HT- 

Versez  sur  le  sel  de  l’acide  sulfurique  concentré  ,  et 
vous  apercevrez  ordinairement  des  vapeurs  violettes  qui 
annonceront  la  présence  de  Fiode  ,  ou  au  moins  le  sel 
se  colorera  en  jaune- brun. 

Mais  le  moyen  le  plus  sensible  et  le  plus  sûr  de  re¬ 
connaître  Fiode  sera  de  jeter  sur  le  sel  moins  d’eau 
qu’il  n  en  faut  pour  le  dissoudre  ;  de  délayer  dans  la 
dissolution  un  peu  d’empois  ou  de  colle  d’amidon ,  et 
d’y  verser  goutte  à  goutte,  en  agitant  ,  du  chlorure  de 
chaux  très-affaibli  ;  le  liquide  deviendra  bientôt  d’un 
violet  plus  ou  moins  foncé  par  la  combinaison  de  l’iode 
avec  l’amidon. 

■  ’i  '  <  .  '( 

Titre  alcalimétrique  d'un  alcali . 

On  entend  par  titre  alcalimétrique  d'un  alcali  le 
nombre  de  centièmes  d’un  acide  constant  saturé  par  un 
égal  poids  de  cet  alcali.  Dans  le  commerce  on  a  adopté 
pour  Facide  un  quintal  métrique  d’acide  sulfurique  con¬ 
centré  ,  et  on  appelle  degré  de  potasse  ou  de  soude  la 
quantité  de  potasse  ou  de  soude  qui  sature  un  kilogramme 
d’acide  sulfurique  concentré. 

L’acide  qu’on  emploie  pour  la  détermination  du  titre 
alcalimétrique  est  la  même  que  celui  dont  nous  avons 
fait  usage  jusqu’à  présent ,  c’est-à-dire  que  c’est  Facide 
sulfurique  concentré,  du  poids  de  5  grammes,  et  délayé 
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dans  l’eau  de  manière  qu  i!  occupe  un  vingtième  de  litre 
ou  5o  centimètres  cubes*  le  poids  de  l’alcali  est  par  con¬ 
séquent  aussi  de  5  grammes. 

Procédé  pour  déterminer  le  titre  alcalimétrique 

de  la  potasse.  Pesez  5o  grammes  de  potasse,  et  faites- 

en  une  dissolution  d’tin  demi-litre  dans  la  cloche  ï. 

Prenez-en  une  mesure  K  de  un  vingtième  de  litre  ; 

versez -la  dans  le  bocal  Z,  et  saturez -la  avec  l’acide. 

• 

normal,  en  opérant  exactement  comme  il  a  été  prescrit 
page  35o ,  pour  déterminer  le  titre  pondéral  de  la  po¬ 
tasse.  Soit  55  le  nombre  de  centièmes  d’acide  normal 
employé  pour  la  saturation  ;  ce  titre  signifie ,  en  pre¬ 
nant  le  quintal  métrique  pour  unité ,  que  ioo  kilo¬ 
grammes  de  potasse  supposée  impure  ,  contiennent  en 
potasse  pure  de  quoi  saturer  55  kilogrammes  d’acide 
sulfurique  concentré. 

Les  divers  alcalis  ,  sous  le  même  poids  ,  ne  saturent 
pas  la  même  quantité  d’acide;  ou  ,  en  d’autres  termes, 
ils  contiennent  un  nombre  inégal  de  degrés.  Ainsi  iook 
de  potasse  ,  absolument  pure  ,  qui  ne  saturent  que  g6k 
d’acide  sulfurique  concentré ,  ne  contiennent  que  g6 
degrés  dépotasse,  tandis  que  iook  de  soude  en  con-' 
tiennent  156,96.  Nous  donnerons,  dans  les  tables  sui¬ 
vantes  ,  le  titre  pondéral  et  le  titre  alcalimétrique  de  la 
potasse  à  l’état  caustique  ,  de  carbonate  ,  de  sulfate  et  de 
chlorure. 
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Table  B. 


Titre 
pondéral 
en  potasse. 

Degrés 

alcalimétriques 
du  commerce. 

Potasse 

hydratée. 

Carbonate 
de  potasse. 

Chlorure 
de  potassium. 

Sulfate 
de  potasse. 

I 

I  -o4 

I-I9 

1-47 

i*58 

i*85 

2 

2-  08 

2-38 

2*93 

3- 16 

3-  70 

3 

3*12 

3-58 

4- 40 

4.74 

5-55 

4 

4- 16 

4.76 

5.87 

6*32 

7.40 

5 

5*20 

5-95 

7.33 

7-90 

9-25 

6 

6*24 

7.14 

8- 80 

9*49 

11*10 

7 

7*28 

8-33 

10*27 

11-07 

I2*g5 

8 

8*32 

9*52 

11-73 

12-65 

i4*8o 

o 

9-36 

10-72 

13*20 

l4*23 

i6*65 

IO 

IO*4o 

11-91 

14*67 

i5-8i 

18  •  5o 

II 

11.44 

i3*  10 

i6-i3 

!7*39 

20*35 

12 

12*48 

14*29 

17-60 

18*97 

22-  I9 

i3 

i3. 52 

1 5  •  4.8 

I9*°7 

20*55 

24-o4 

i4*56 

16*67 

20*53 

22  •  i3 

25*89 

i5 

i5*6o 

17-86 

22-00 

23-71 

27-74 

16 

16. 64 

19-05 

23*47 

25*29 

29*59 

l7 

17*  68 

20*24 

24.93 

26-87 

3i  -  44 

18 

18-  72 

21  *43 

26*4o 

28-46 

33*29 

*9 

19.76 

22*62 

27*87 

3o*  04 

35- 14 

20 

20  •  80 

23  -  81 

29.33 

3 1*62 

36-99 

21 

21-84 

25-00 

3o-  80 

33*20 

38-84 

22 

22-88 

26- 19 

32  *  27 

34.78 

40*69 

23 

23.92 

27-38 

33-73 

36*36 

42-  54 

24 

24*96 

28*57 

35  •  20 

37-94 

44.39 

q5 

26. 00 

29-76 

36-67 

3g*  62 

46-24 

26 

27*04 

30*96 

38- 13 

4i  •  10 

48-09 

27 

28-08 

32- 15 

39-60 

42-68 

49*94 

28 

29.12 

33-34 

41*07 

44  *  26 

5i*79 

29 

3o*  16 

34.53 

42-53 

45.84 

53-64 

3o 

3i  -  20 

35*72 

44*  00 

47.43  * 

55*49 

3i 

82*24 

36-91 

45-47 

49.01 

57.34 

32 

33-28 

38- 10 

46-94 

5o-  59 

59  ,T9 

33 

34-32 

3g-  29 

48*4° 

52*  17 

61  •  04 

34 

35-37 

40. 48 

49*  87 

53.75 

62*88 

35 

36-4i 

41 ' 67 

5i  *34 

55.33 

64-78 

36 

37.45 

42-86 

62-80 

56-9i 

66-58 

37 

38-49 

44 -o5 

54*27 

68-49 

68-43 

38 

3g-53 

45.24 

55*74 

60*07 

70*28 

39 

40-57 

46-43 

57-  20 

61  *65 

72- 13 

4o 

4i-6i 

47  •  62 

68*67 

63*  28 

73-98 

41 

42  •  65 

48*81 

60  •  14 

64*8i 

75. 83 

42 

43-69 

5o-oo 

61  -60 

66- 40  ' 

77-68 

43 

44-73 

5i  •  20 

63  •  07 

67-98 

79-53 

44 

77 

52*39 

64.54 

69-  56 

81  *38 

45 

46-81 

53-58 

66-oo 

71-14 

83*23 

46 

47  ■  85 

54.77 

67-47 

72-72 

85- 08 
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Dans  cette  table  ,  la  première  colonne  exprime  le  titre 
pondéral  en  kilogrammes,  par  exemple }  la  seconde  indi¬ 
que  à  combien  de  degrés  correspond  le  titre  pondéral  , 
et  les  autres  colonnes  combien  il  faut  de  chacune  des 
substances  qu’ elles  renferment  pour  fournir  le  nombre 
de  kilogrammes  de  potasse  exprimé  par  le  titre  pon- 
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déral.  Ainsi,  le  titre  pondérai  3o  signifie  que,  pour 
3ok  dépotasse,  il  faut  prendre  3 1,20  degrés  de  potasse; 
35*7,2  de  potasse  hydratée  ;  44k°°  de  carbonate  *, 

47 *43  de  chlorure  de  potassium  ,  et  55k49  de  sulfate. 
Pour  l’hydrate ,  le  carbonate  et  le  sulfate  ,  la  diffé¬ 
rence  de  leur  titre  pondéral  en  potasse  ,  à  leur  quantité 
correspondante  dans  chaque  colonne,  donne  le  poids  de 
l’eau,  de  l’acide  carbonique  et  de  l’acide  sulfurique  sec 
que  ces  substances  renferment.  Par  exemple,  dans  la  quan  ¬ 
tité  55l49  de  sulfate  de  potasse,  dont  le  titre  pondéral  est 
3o ,  il  y  a  25k4o  d’acide  sulfurique.  Quant  au  chlorure 
de  potassium  ,  il  n’y  existe  pas  de  potasse  ;  mais  il  ren¬ 
ferme  assez  de  potassium  pour  produire  la  quantité  de 
potasse  exprimée  par  le  titre  pondéral  correspondant. 
Ainsi ,  la  quantité  4?k4^  de  chlorure  de  potassium 
peut  fournir  3ok  de  potasse.  Pour  faciliter  la  transfor¬ 
mation  réciproque  des  sels  de  potasse  qui  ont  fait  l’objet 
de  cette  instruction,  nous  avons  dressé  les  petites  tables 
qui  suivent ,  allant  de  ï  h  10. 


Titre 

aicali- 

métrique. 

Titre  ' 
pondéral 
en  potasse. 

Carbonate 

de 

potasse. 

Chorure 

de 

potassium. 

'*S3BS3&BSB5æ&g56XgÏÏg53b 

Sulfate 

de 

potasse. 

.  c  *  r 

ï  vaut 

0.96 

I  .4l 

1 .5a 

1 . 78 

2 

I.92 

2.82 

3.04 

3.56 

3 1 

2.88 

4  •  a  3 

4.56 

5.33 

4 

3.85 

5.64 

6.08 

7  • 11 

5 

4.81 

7 .  o5 

7.60 

8.89 

6 

5 -77 

8.46 

9. 12 

20.67 

7 

6.73 

9-87 

10.64 

12.45 

8 

7.69 

11.28 

12.16 

14*28 

9 

8.65 

I2.69 

1 3 . 68 

16.00 

10 

9.61 

l4.IO 

l5 . 20 

17.78 
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Carbonate 

■ 

Chlorure 

Sulfate 

Titre 

Titre 

de 

de  * 

de 

pondéral 

alcali- 

potasse. 

potassium:. 

potasse. 

en  potasse. 

métrique. 

i  vaut 

i  .08 

I  .  26 

0.68 

O.71 

2 

2 . 16 

2.52 

i.36 

I  .42 

3 

3 . 23 

3.78 

2 .  o5 

2.  l3 

4 

4  *  3 1 

5.04 

2.73  . 

2  84 

5 

5.39 

6. 3o 

,  3.41 

3.55 

6 

«•47 

7.57 

4.09 

4*25 

7 

7.54 

8.83 

4-77 

4.96 

8 

8.62 

10.09 

5.45 

5.67 

9 

9-7° 

11 .35 

6. 14 

6.38 

10 

10.78 

12.61 

6.82 

'  J 

7.09 

Chlorure 

de 

potassium. 

Carbonate 

de 

potasse. 

Sulfate 

de 

potasse. 

Titre 
pondéral 
en  potasse. 

Titre 

alcali- 

métrique. 

i  vaut 

0.93 

1  • 1 7 

0.63 

• 

0.66 

2 

x .  86 

2 . 34 

l  .  26 

I  .  32 

3 

2.78 

3 . 5  x 

I.90 

1  -97 

4 

3.71 

4.68 

2.53 

2.63 

5 

4.64 

5.85 

3. 16 

3.29 

6 

5.57 

7.02 

3 . 80 

3.95 

n 

6.49 

8.19 

4 . 43 

4.61 

8 

7.43 

9-36 

5 . 06 

5.26 

9 

8.35 

io.53 

5.69 

5.92 

10 

9.28 

x  1 . 70 

6.33 

6.58 

. 
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\ 


Sulfate 

de 

potasse. 

Carbonate 

de 

potasse. 

Chlorure 

de 

potassium. 

Titre 
pondéral 
en  potasse. 

Titre 

alcali- 

métrique. 

i  vaut 

°*  79 

ro 

00 

• 

O 

0.54 

• 

O 

2 

1 . 59 

I*7I 

I  .  08 

I  .  12 

3 

2.38 

2.56 

I  .62 

1.69 

4 

3.17 

3 .42 

2  .  l6 

2 . 25 

5 

3-97 

4.27 

2. 70 

2.8l 

6 

4.76 

5.  i3 

3 . 24 

3.37 

7 

5.55 

5.98 

3.78 

3.94 

•8 

6. 34 

6.8/t 

4.33 

4-5o 

9  / 

7-4 

7-69 

4.87 

5.06 

10 

7-93 

8.55 

5.4o 

5.62 

Les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  pour  l’essai 
des  potasses  s’appliquent  aussi  aux  sels  de  soude  ;  mais, 
au  lieu  du  poids  de  48^07  que  nous  avons  pris  pour  la 
potasse  ,  on  n’en  doit  prendre  pour  la  soude  qu’un  de 
3i,85o  grammes. 

En  terminant,  nous  ajouterons  que  c’est  Descroisilles 
qui,  le  premier ,  a  mis  en  pratique  Fessai  des  alcalis  en 
les  saturant  par  un  acide  ,*  mais  ses  procédés  laissaient 
beaucoup  à  désirer  ,  et  c’est  par  ce  motif  que  nous  avons 
cédé  à  l’invitation  qui  nous  a  été  faite  par  quelques  per¬ 
sonnes  ,  de  publier  ceux  que  nous  venons  de  décrire, 
et  que  nous  avions  ,  il  y  a  déjà  quelques  années,  com¬ 
muniqués  à  la  direction  des  Poudres  et  Salpêtres  pour 
ses  élablissemens. 
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Sur  les  Influences  magnétiques  exercées  par  les 
aurores  boréales  et  sur  la  prétendue  décou¬ 
verte  que  M.  Brewster  annonce  avoir  faite  à 
ce  sujet. 


Le  22  janvier  1828,  je  lus  à  1’  Académie  des  Sciences 
une  lettre  fort  intéressante  que  M.  Dalton  m’avait  adres¬ 
sée  ,  concernant  une  brillante  aurore  boréale  observée 
en  Angleterre  le  29  mars  1826.  L’occasion  me  parut 
favorable  pour  faire  remarquer  combien  ces  curieux  phé¬ 
nomènes  méritentd’exciter  l’intérêt  des  physiciens.  J’an¬ 
nonçai,  en  effet,  que  des  savans  du  premier  ordre, 
parmi  lesquels  je  citai  M.  Brewster  ,  niaient  maintenant, 
contre  une  opinion  ancienne  et  généralement  admise,  que 
l’aurore  boréale  exerçât  quelque  influence  sur  l’aiguille 
aimantée.  A  mon  avis,  cette  circonstance  devait  ame¬ 
ner  un  nouvel  examen  de  la  question,  quoique  jusque-là 
je  l’eusse  crue  entièrement  résolue  ,  soit  par  ma  propre 
expérience,  soit  par  l’étude  détaillée  que  j’avais  faite  des 
nombreuses  observations  de  Celsius  ,  d’Hiortcr  ,  de 
Wilcke  ,  de  Wargentin  ,  de  Canton,  de  Van-Swinden  , 
de  Cote,  et  de  MM.  Cassini  et  Dalton.  Je  terminai  enfin 
cette  communication  verbale  en  ajoutant  qu’aussitôt 
que  j’aurais  complété,  à  l’aide  de  ma  correspondance 
particulière  et  de  la  lecture  des  divers  recueils  scienti¬ 
fiques  ,  le  catalogue  des  aurores  boréales  observées  dans 
les  deux  hémisphères  depuis  18  fq,  je  îe* présenterais  à 
l’Académie  en  l’accompagnant  du  tableau  de  la  marche 
de  l’aiguille  de  déclinaison  de  Paris,  etqu’alors  l’opinion 
que  j’avais  adoptée  ne  paraîtrait  plus  douteuse  ,  nou- 
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seulement  à  l’égard  des  aurores  visibles,  mais  en  In¬ 
tendant  meme  à  celles  qui  ne  s’étaient  pas  élevées  au- 
dessus  de  l’iiorizon  de  Paris. 

Le  Globe  me  fit  l’honneur  de  s’occuper  de  cette  com¬ 
munication  ]  mais  le  compte  qu’il  en  rendit  renfermait 

plusieurs  inexactitudes.  M.  le  Dr.  B . ,  au  mérite 

duquel  je  rends  d’ailleurs  toute  justice ,  obligé  de  rédiger 
son  article  sur  des  notes  imparfaites ,  prises  à  la  bâte  , 
compléta  ,  faute  de  mieux  ,  le  sens  de  plusieurs  phrases 

■m 

détachées  qu’il  avait  recueillies  ,  d'après  les  opinions 
généralement  admises  par  les  physiciens  ,  plutôt  qu’en 
s’aidant  du  souvenir  presque  entièrement  effacé  des  ex¬ 
pressions  dont  je  m’étais  servi.  J’eus  un  moment  le  pro¬ 
jet  de  solliciter  quelques  rectifications  5  j’y  renonçai 
bientôt  ,  dans  la  persuasion  qu’un  article  de  ces  An¬ 
nales  qui  devait  paraître  quelques  jours  après  ,  et  où 
j’avais  moi-même  présenté  en  détail  les  résultats  de  mes 
recherches  sur  les  aurores  boréales,  serait  le  seul  texte 
dont  pourraient  s’étayer  ceux  qui  croiraient  devoir  me  ré¬ 
futer.  J’avoue  aujourd’hui  que  j’ai  eu  tort,  mais  je  l’avoue 
sans  rougir  :  M.  Brewster  a  dépassé  toutes  mes  prévi¬ 
sions.  Il  ne  fait  aucune  mention  de  l’article  des  An¬ 
nales  ,  qui  est  de  moi  *,  mais ,  par  une  compensation  à  sa 
manière  ,  il  consacre  treize  pages  de  son  Journal  à  la 
critique  du  petit  nombre  de  lignes  publiées  par  le  Globe 
sans  ma  participation.  Ses  remarques  ,  ses  épigrammes, 
ses  quolibets  (  car  on  trouve  tout  cela  dans  le  factum 
en  question  ,  voire  même  une  comparaison  qui  amène 
le  nom  de  la  bataille  de  Navarin  ),  sont  beaucoup  moins 
dirigés  contre  le  fond  des  choses  que  contre  les  expres¬ 
sions  dont  le  Globe  a  fait  usage.  Ces  expressions ,  quand 
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M.  Brewster  les  désapprouve,  figurent  dans  son  Mé¬ 
moire  en  caractères  italiques*  Peu  importe  que  je  ne 
m’en  sois  pas  servi  \  peu  importe  que  dans  les  Annales 
j’aie  publié  précisément  le  contraire  des  phrases  qu’il 
blâme  (i)  ;  l’italique  décide  péremptoirement  que  les 
expressions  ,  que  les  phrases  sont  sorties  de  ma  bouche. 
Il  serait  sans  doute  fâcheux  que  de  tels  principes  de  cri¬ 
tique  littéraire  fissent  des  prosélytes  ]  mais  M.  Brewster 
n’y  regardera  jamais  de  si  près ,  lui  qui  ,  dans  son  En¬ 
cyclopédie  ,  s’est  livré  à  une  réfutation  passionnée  d’ex¬ 
périences,  non  publiées  encore  ,  et  qui  lui  avaient  été 
communiquées  confidentiellement  par  leur  auteur.  J’a¬ 
bandonne  ces  remarques  avec  confiance  à  la  méditation 


(1)  Ce  qui  ,  dans  le  Globe ,  a  surtout  choqué  M.  Brewster, 
c’est  qu’on  m’ait  fait  dire  que  les  prédictions  d’aurores  bo- 
réales  déduites  des  mouvemens  de  l’aiguille  se  sont  toujours 
trouvées  exactes.  L’italique  n’a  pas  été  ici  une  marque  suffi¬ 
sante  de  réprobation  :  le  mot  alwajs  est  imprimé  en  très- 
gros  caractères.  Or,  au  moment  où  le  savant  secrétaire  de  la 
Société  royale  d'Edimburgh  insistait  ainsi  sur  le  mot  toujours , 
il  avait  sous  les  yeux  un  écrit  où  M.  Hansleen  me  reprochait, 
au  contraire,  d’avoir  admis  que  tous  les  dérangemens  ne 
provenaient  peut-être  pas  d’aurores  boréales.  Il  avait  aussi 
pu  lire,  dans  un  autre  N°  des  Annales,  que  plusieurs  de 

mes  annonces  ne  s’étaient  pas  encore  réalisées  ,  et  qu’aussi- 
tôt  qu’on  aurait  publié  les  voyages  des  capitaines  Parry  et 
Franklin,  je  ferais  connaître  les  résultats,  quels  qu’ils 
fussent:  c’était  bien  la  peine,  en  présence  de  tous  ces 

document  ,  d’écrire  always  en  gros  caractères. 


(  372 

des  compatriotes  meme  du  D1  Brewster  ,  et  je  passe 
sans  autre  préambule  à  l’examen  détaillé  de  son  article. 

M.  Brewster  trouve  fort  étrange  que  je  ne  publie  pas 
régulièrement  dans  les  Annales  les  observations  magné¬ 
tiques  de  Paris.  J’espère,  sur  ce  point  ,  qu’il  recon¬ 
naîtra  la  justesse  de  ma  réponse  :  elle  sera  puisée,  en 
effet,  dans  cet  axiome  que  le  Contenu  doit  être  plus 
petit  que  le  contenant.  Les  Annales  forment  chaque 
année  trois  petits  volumes  in  8° ,  tandis  que  les  obser¬ 
vations  magnétiques  annuelles  faites  à  l’Observatoire 
royal  rempliraient  un  gros  volume  in-folio  l  II  est  d’ail¬ 
leurs  de  toute  évidence  que  les  moyennes  mensuelles  ne 
suffiraient  pas  pour  décider  la  question  de  T  influence 
des  aurores  \  les  observations  journalières  détaillées  sont 
ici  indispensables.  Ces  observations  seront  bientôt  pu¬ 
bliées,  j’ai  tout  lieu  de  l’espérer^  mais  ce  ne  pourra  être 
ni  dans  les  Annales,  ni  dans  le  Journal  de  M.  Brewster: 

'V- 

les  principes  de  la  géométrie  y  mettraient ,  comme  on 
voit ,  un  obstacle  insurmontable. 

J’avais  pensé  qu’en  donnant ,  chaque  année  ,  avec  le 
résumé  météorologique,  i’indication  des  jours  où,  d’après 
les  dérangemens  de  l’aiguille  aimantée,  je  pouvais  sup¬ 
poser  qu’il  y  aurait  eu  quelque  part  une  apparition 
d’aurore  boréale,  j’exciterais  les  personnes  qui  observent 
ces  phénomènes  à  publieir  leurs  remarques,  des 'prédic¬ 
tions  ,  M.  Brewster  ne  manque  jamais  de  les  qualifier 
ainsi ,  n’ont  pas  eu  son  assentiment  ;  il  trouve  mauvais 
que  j’en  aie  le  monopole  (  Prédictions  wich  lie  now 
monopolizes  ).  Le  devoir  de  Fauteur,  dit-il  ( his  duty)  , 
est  de  publier  les  observations  sans  délai .  Le  devoir 
s’entend,  dans  ce  monde,  de  bien  des  manières,  et 
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plus  d’nue  fois  déjà  il  m’est  arrivé  d’être  sur  ee  point  en 
désaecord  complet  avec  le  révérend  Dl  Brewster }  aussi, 
malgré  la  sentence  émanée  de  son  tribunal  ,  je  prendrai 
la  liberté  de  ne  soumettre  mes  observations  au  public  , 
soit  en  totalité,  soit  par  parties  ,  qu’à  l’instant  où  elles 
me  sembleront  dignes  de  lui  être  offertes.  Pour  ce  qui 
est  du  monopole  dont  je  me  suis  emparé  (  celui  de  dis¬ 
cuter  moi-même  les  observations  que  je  fais),  je  me  flatte 
qu’on  voudra  bien  l’excepter  de  l’anathème  général  dont 
tout  ce  qui  porte  ce  nom  est  maintenant  l’objet.  Au 
reste,  si  M.  Brewster  désire  entrer  en  concurrence  avec 
moi,  s’il  veut  aussi  faire  des  prédictions  ,  je  lui  enverrai 
très- volontiers  les  trois  talismans  dont  je  me  sers  ,  sa¬ 
voir  ,  un  fil  desoie  écrite  ,  une  aiguille  aimantée,  et  un 
microscope  5  il  ne  me  restera  plus  alors  qu’à  lui  sou¬ 
haiter  de  la  santé,  du  zèle,  et  une  forte  dose  de  patience. 

Quand  j’appris,  pour  la  première  fois,  combien 
M.  Brewster  était  jaloux  de  l’affreux  monopole  que 
j’exerce  sur  les  prédictions  d’aurores  boréales,  j’éprou¬ 
vai  ,  je  l’avoue  ,  un  petit  mouvement  de  vanité  :  mal¬ 
heureusement  il  fut  de  bien  courte  durée.  Le  savant 
Ecossais  déclare  ,  en  effet ,  que  mes  prédictions  sont 
fausses  ,  et  il  prétend  le  prouver  de  deux  manières  : 
i°  en  empruntant  à  ses  compatriotes  des  observations 
d’aurores  dont  l’apparition  11e  peut  pas  se  concilier  avec 
la  marche  de  l’aiguille  de  Paris  ;  20  en  citant  des  pré¬ 
dictions  démenties  par  l’événemenl. 

L’aurore  inconciliable  avec  la  marche  de  l’aiguille  de 
Paris  est  celle  du  17  août  1825.  Elle  fut  observée  à 
Leith  ,  à  10  heures  du  soir.  A  10  heures  ,  je  l’ai  déclaré, 
mon  aiguille  horizontale  n’offrit  rien  d’extraordinaire  5 
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mais ,  comme  elle  était  notablement  dérangée  le  matin  , 
j’avais  pensé  que  les  jets  lumineux  observés  le  soir  en 
Ecosse  étaient  les  dernières  lueurs  d’une  aurore  boréale 
duj  our.  Il  faudrait  citer  toute  une  page  de  M.  Brewster, 
pour  montrer  combien  cette  hypothèse  lui  inspire  de 
dédain,  Elle  est  donnée  comme  un  échantillon  de  ma 
manière  de  raisonner  {M.  Ara  go"  s  mode  of  reasoning)  \ 
comme  un  exemple  de  la  défiance  que  les  faiseurs  de 
théories  doivent  inspirer.  Je  suis  sûr  que  mon  critique 
s’est  laissé  aller  à  un  sentiment  de  pitié,  en  songeant  à 
toute  la  confusion  dont  il  m’accablait.  Cela  ne  l’empêche 
pas  cependant  de  s’écrier  ,  et  c’est  ici ,  comme  on  dit , 
le  coup  de  grâce,  si  l’aurore  de  10  heures  était  la  suite 
d’une  aurore  boréale  du  jour  ,  pourquoi  ne  l’a-t-on 
pas  vue  à  Leith  entre  7  heures  et  10  heures?  Dans  tous 
les  cas  ,  pourquoi  n’a-t-elle  pas  dérangé  l’aiguille  dans 
la  soirée  du  1 7  août  ? 

Sur  le  premier  point ,  M.  Brewster  me  permettra-t-il 
de  répondre  très-humblement  qu’à  y  heures  ,  le  17  août, 
le  soleil  n’est  pas  encore  couché  à  Leith  ,*  qu’à  ce  cou¬ 
cher  succède  un  vif  crépuscule  suffisant  pour  masquer 
pendant  assez  long-temps  les  rayons  d’une  aurore  bo¬ 
réale  ordinaire  *,  qu’en  tout  cas  rien  ne  m’assure  que  le 
ciel  était  serein  au  nord  avant  l’époque  de  l’observation  5 
qu’enfin  il  ne  serait  pas  impossible  que  le  météorologiste 
de  Leith  n’eût  mis  la  tête  à  la  fenêtre  qu’à  10  heures 
du  soir  5  car,  si  je  ne  me  trompe  ,  il  dit  :  J’ai  vu  une  au¬ 
rore  boréale  à  10  heures,  et  non  pas  une  aurore  a  com¬ 
mencé  à  se  former  à  10  heures.  Faut-il,  en  outre,  qu’un 
Eoussillonnais  apprenne  à  un  Scotman  ,  né  et  élevé  au 
milieu  des  Northern  Lights ,  qu’une  aurore  boréale  n’a 
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pas  constamment  le  même  êclal  pendant  toute  la  durée 
de  son  apparition  ;  qu’elle  s’aflaiblit  quelquefois  durant 
des  heures  entières  au  point  de  devenir  presque  invi¬ 
sible  ,  et  qu’enduite  elle  se  ravive  subitement.  J’atten¬ 
drai  que  M.  Brewster  m’ait  prouvé  qu 'aucune  de  ces 
circonstances  n’a  eu  lieu  le  i  7  août,  avant  de  faire  amende 
honorable  sur  mon  mode  of  reasoning* 

Le  célèbre  secrétaire  de  la  Société  d’Edimburgli  se 
flatte  d’avoir  entièrement  renversé  (  entirely  overturn  ) 
mes  conclusions  par  cette  remarque  qu’à  10  heures,  le 
17  août,  pendant  que  l’aurore  était  visible  à  Leith  , 
l’aiguille  de  Paris  occupait  sa  position  habituelle  j  mais 
M.  Brewster  combat  ici  un  fantôme.  J’ai  dit  et  je  main¬ 
tiens  qu’une  forte  aurore  boréale  amène  toujours  ou 
presque  toujours  une  déviation  accidentelle  dans  l’ai¬ 
guille  horizontale  de  Paris  ;  mais  je  n’ai  jamais  soutenu 
qu’il  y  ait  dérangement  pendant  tout  le  temps  que  dure 
l’aurore.  Les  perturbations  que  ce  phénomène  occasionne 
étant  tantôt  orientales  et  tantôt  occidentales,  il  est  évident, 
au  contraire,  qu’en  passant  d’une  de  ces  positions  à 
l’autre  ,  l’aiguille  se  trouve  dans  sa  direction  habituelle  , 
et  que  l’observateur  qui  l’examinerait  seulement  alors  , 
ne  soupçonnerait  pas  l’existence  d’une  cause  perturba¬ 
trice.  J’imagine  que  M.  Brewster  daignera  nous  dire  si 
celte  simple  remarque  rioverturn  pas  sa  foudroyante 
objection. 

Passons  maintenant  aux  prédictions  qui  ne  se  sont 
pas  réalisées.  J’avais  annoncé  que  ,  d’après  les  indica¬ 
tions  de  mon  aiguille,  011  aurait  dû  voir  au  nord  des 
aurores  boréales,  dans  la  nuit  du  21  août  i8ü5  ,  dans 
la  matinée  du  22  ,  pendant  la  nuit  du  26  et  particuliè- 
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remetit  durant  celle  du  29.  M.  Brewster  a  consulté  FOb- 
^servateur  de  Leitli  ,  et  il  déclare  que,  le  21  août,  quoi¬ 
qu’il  fît  beau ,  et  surtout  le  26  ,  il  n’y  eut  pas  d’aurore 
boréale.  Le  29  ,  le  ciel  n’était  point  favorable  *,  ainsi , 
de  compte  fait ,  trois  de  mes  prédictions  se  sont  trou¬ 
vées  fausses.  Que  deviendront,  s’écrie  M.  Brewster, 
en  présence  de  ces  faits ,  les  conclusions  balayantes 
(  sweeping  conclusions)  de  M.  Arago  ? 

Ces  conclusions  ne  courront  pas  de  grands  risques 
quand  j’aurai  rectifié  une  faute  de  traduction,  sans  aucun 
doute  involontaire  ?  que  je  remarque  dans  le  Mémoire  de 
M.  Brewster.  J’avais  cru,  je  ne  saurais  dire  aujourd’hui 
sur  quels  fondemens  ,  que  le  ciel  était  couvert  à  Leith 

il  ' 

le  2i  ,  le  22  ,  le  26  et  le  29  août  *,  je  n’espérais  donc 
pas  que  ces  jours-là  on  eût  pu  y  observer  des  aurores 
boréales  }  aussi,  en  publiant  mon  annonce  ,  j’avais  dit: 
a  Si,  par  un  temps  serein  ,  des  observateurs  situés  plus 
«  au  nord  (au  nord  de  Leith)  n’ont  pas  vu  d’aurore 
«  boréale,  par  exemple  dans  la  nuit  du  29  août,  je 
«  serai  forcé  d’admettre  qu’il  existe  d’autres  causes  en¬ 
te  core  inconnues ,  qui  exercent  sur  la  marche  de  i’ai- 
«  guille  aimantée  une  influence  considérable.  » 

Sous  la  plume  de  M.  Brewster,  ce  passage  s’est  ainsi 

-, 

transformé  :  <c  Si  le  ciel  n’a  pas  été  couvert  à  Leith  ,  et 
«  si  les  observateurs  de  cette  ville  (  the  observers  there  ) 
a  n’ont  pas  vu  d’aufore  ,  etc.  ,  etc.  » 

Il  est  de  fort  bonne  guerre  de  confondre  les  auteurs 
par  leurs  propres  paroles  ;  mais  la  stricte  justice  exige 
alors,  plus  que  jamais  ,  qu’on  les  rapporte  exactement. 
Si  je  m’étais  mis  ,  comme  M.  Brewster  me  le  fait  dire 
par  erreur ,  à  la  discrétion  du  météorologiste  de  Leith  , 
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je  n’aurais  maintenant  qu’à  me  taire  ,  puisqu’il  déclare 
qu’il  ne  s’est  montré  d’aurore  boréale  ni  le  9,1,  ni  le 
22  ,  ni  le  26  août;  mais  j’ai  invoqué  le  témoignage  des 
observateurs,  quels  qu  ils  fussent  ,  situés  au  nord  ;  or, 

j  .mgr 

ces  observateurs  ont  répondu  par  l’organe  de  M.  Hans- 
teen,  ami  particulier  de  M.  Brewster  ;  ils  ont  déclaré 
avoir  vu  des  aurores  boréales  à  la  lin  d’août.  Le  célèbre 
professeur  de  Christiania  croit  meme  pouvoir  affirmer 
que  ce  phénomène  s’est  montré  les  21  ,  22  ,  28  ,  et  26 
août;  que  m'importe  à  présent  qu’011  n’ait  rien  vu  à  Leitb? 
je  n’énumérerai  pas  toutes  les  causes  qui  peuvent  avoir 
amené  ce  résultat  négatif;  je  m’en  tiens  à  l’observation 
positive  du  correspondant  de  M.  Hansieen  -/elle  prouve 
irrévocablement  qu’à  la  lin  d’août  1825,  mon  aiguille 
n’a  pas  été  mensongère.  Puisque  nie  voilà  réhabilité 
comme  prophète ,  je  me  hasarderai  à  faire  une  nouvelle 
prédiction  ,  et  je  suis  sûr  qu’elle  se  réalisera  :  j’annonce 
donc  que  M.  Brewster  s’abstiendra  de  communiquer 
mes  réponses  catégoriques  aux  lecteurs  de  son  journal  , 
malgré  tout  le  tort  qu’il  fera  ainsi  au  monopole  dont 
je  suis  en  possession. 

Après  la  critique  de  mes  observations,  M.  Brewster, 
comme  déchargé  d’un  poids  ,  s’écrie  en  passant  à  celles 
de  MM.  Parry  et  Foster  :  «  Nous  voici  maintenant 
«  arrivés  à  un  période  de  saines  recherches  (  Sound 
«  inquiry)  ,  à  une  époque  oû  l’aiguille  aimantée  et  Pau- 
«  rore  boréale  étaient  observées  en  meme  temps ,  sur 
«  le  meme  horizon  ,  et  par  des  hommes  qui  n’avaient  au- 
<c  cune  hypothèse  à  faire  prévaloir  ,  etc.  ,  etc.  » 

Je  m’abstiens  de  toute  remarque  sur  les  deux  mots 
soulignés  :  puisque  M.  Brewster  a  imaginé  que  mes 
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recherches  n’étaient  point  saines  ,  il  a  bien  fait  de  le 
dire*,  il  aurait  mieux  fait  sans  doute  de  le  prouver  5  mais 
je  ne  suis  pas  si  exigeant.  Quand  j’ai  cité  tout  ce  pas¬ 
sage,  j’ai  voulu  seulement  qu’on  pût  le  mettre  en  regard 
des  paroles  doucereuses  par  lesquelles  M  Brewster  avait 
débuté.  On  ne  trouvera  pas  en  effet  sans  étonnement  qu’il 
promettait,  dans  les  premières  lignes  de  son  article,  que 
la  discussion  serait  candide  et  modérée  (  candid  and 
moderate  discussion  )  5  mais  ,  comme  dit  le  poëte  : 

Chassez  le  naturel ,  il  revient  au  galop. 

v'-  ^  •  J  i 

M.  \  .  ■  '  >  v 

Au  reste,  puisque  M.  Brewster  aura  été  sans  doute 
embarrassé  de  concilier  le  jugement  défavorable  qu’il  a 
porté  sur  mes  observations  ,  avec  le  paragraphe  dans 
lequel  il  se  plaint  si  vivement  de  ne  pas  les  connaître  , 
il  est  juste  que  je  lui  dise  ici  en  quoi  elles  consistent. 

Ces  observations  ont  été  commencées  en  1819.  J’avais 
alors  seulement  l’intention  de  reconnaître,  par  l’examen 
des  déclinaisons  correspondantes  aux  diverses  heures  delà 
journée  dans  deux  années  consécutives,  si  le  mouvement 
rétrograde  de  l’aiguille  vers  le  nord  que  m’avaient  déjà  in¬ 
diqué  des  observations  isolées  se  confirmerait.  Je  crus  de¬ 
voir  ensuite  étendre  mon  travail  beaucoup  plus  que  cette 
première  question  ne  l’aurait  exigé  ,  et  cela  dans  l’es¬ 
pérance  qu’en  comparant  mes  observations  à  celles  que 
les  navigateurs  anglais  comptaient  faire  simultanément 
dans  les  régions  polaires,  on  arriverait  à  quelque  résultat 
utile.  L’étude  des  écrits  de  mes  devanciers  m’apprit 
bientôt  que  ,  malgré  l’énorme  masse  d’observations  de 
variations  diurnes  faites  dans  divers  temps  et  en  divers 
lieux  ,  plusieurs  circonstances  capitales  exigeraient  de 
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nouvelles  recherches.  Je  crus  voir,  par  exemple  ,  que 
les  heures  des  maxima  et  des  minima  moyens  n’a¬ 
vaient  pas  été  exactement  déterminées  -,  qu’on  ne  savait 
point  si  ces  heures  étaient  les  mêmes  dans  toutes  les 
saisons  ,  etc.  ,  etc.  ;  je  m’imposai  aussitôt  l’obligation  de 
consulter  l’aiguille  chaque  jour,  de  quart  d’heure  en 

quart  d’heure  ,  durant  une  heure  et  demie  le  matin  vers 

* 

l’époque  du  minimum  de  déclinaison  ,  et  durant  une 
heure  et  demie  dans  l’après-midi,  vers  l’instant  où  le 
maximum  arrive. 

L’aiguille  d’inclinaison  ne  mérite  pas  moins  d’atten¬ 
tion  que  l’aiguille  horizontale;  mais,  à  cause  de  son 
mode  de  suspension  beaucoup  plus  imparfait,  personne 
jusqu’ici  n’était  parvenu  à  reconnaître  bien  nettement  si 
sa  position  éprouve  des  changemens  diurnes.  Cette  re¬ 
cherche  m’a  semblé  assez  curieuse  pour  motiver  de 
nouvelles  tentatives.  Après  divers  essais  infructueux  , 
je  suis  enfin  parvenu  à  déterminer  les  changemens  jour¬ 
naliers  de  l’inclinaison  ,  non  pas  seulement  par  des 
moyennes  mensuelles  ,  mais  à  l’aide  des  observations 
de  chaque  jour.  Ce  résultat  m’a  fourni  la  possibilité  de 
reconnaître  que  la  variation  diurne  d’intensité,  détermi¬ 
née  à  l’aide  des  oscillations  d’une  aiguille  horizontale , 
ne  dépend  pas  tout  entVere  des  changemens  dans  l’incli¬ 
naison;  que  ces  changemens  devaient  être  plus  grands 
que  l’observation  ne  les  donne  pour  tout  expliquer,  et 
qu’ainsi  Y  intensité  absolue  du  magnétisme  terrestre 
éprouve  elle-même  des  variations  à  peu  près  régu¬ 
lières  toutes  les  vingt-quatre  heures.  Voilà,  en  abrégé, 
l’analyse  du  travail  auquel  je  me  suis  livré.  Il  se  com¬ 
pose  maintenant  de  plus  de  soixante  mille  observations. 
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Toutes  les  fois  que  des  affaires  m’ont  forcé  de  m’ab¬ 
senter  ,  plusieurs  de  mes  amis  ont  eu  la  complaisance 
de  me  remplacer.  Je  voudrais  bien  leur  en  témoigner 
ici  ma  reconnoissance  ;  mais  ne  dois-je  pas  attendre  pour 
cela  que  M.  Brewster  ait  bien  voulu  reconnaître  qu’il 
a  jugé  sans  voir  et  sans  entendre.  Pour  ce  qui  me 
concerne,  je  déclare  sans  hésiter,  quoique  cela  ne  soit 
pas  peut-être  très-poli ,  que  les  décisions  tranchantes  du 
savant,  d’Edimburgh  n’ont  effleuré  ni  ma  conviction,  ni 
mon  amour-propre  *,  ainsi  ,  jusqu’à  nouvel  ordre,  j’as¬ 
sume  sur  moi  seul  toute  responsabilité  ,  soit  à  l’égard 
des  conséquences  que  les  observations  m’ont  paru  au¬ 
toriser  ,  soit  en  ce  qui  concerne  la  direction  peu  saine 
que  j’ai  donnée  à  l’ensemble  du  travail.  Je  reprends  , 
après  cette  courte  digression ,  l’examen  du  Mémoire  de 
mon  célèbre  critique» 

M.  Brewster  avait  sans  doute  un  vague  pressen¬ 
timent  de  la  faiblesse  des  objections  que  j’ai  com¬ 
battues  ,  car  il  cherche  à  la  fin  de  son  écrit  à  trancher 
par  des  autorités  la  difficulté  qui  nous  divise.  Suivant 
lui  ,  les  physiciens  ,  de  quelque  pays  qu’ils  soient ,  ne 
peuvent  plus  admettre  une  action  des  aurores  boréales 
sur  les  aiguilles  aimantées  ,  depuis  que  la  Société  royale 

de  Londres  a  décerné,  en  182^  ,  la  médaille  de  Gopley 
* 

au  lieutenant  Foster  -,  depuis  surtout  que  M.  Davies 
Gilbert  ,  successeur  de  sir  Humphry  Davy  dans  la  pré¬ 
sidence ,  a  rangé  au  nombre  des  plus  importans  résul¬ 
tats  obtenus  par  l’habile  navigateur  dont  je  viens  de  par¬ 
ler,  la  réfutation  «  d’une  prétendue  connexion  entre  les 
«  agitations  de  l’aiguille  et  les  aurores  boréales  !  » 
(  F" oyez  le  discours  d’ouverture  de  l’année  1828.  ) 
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Personne  au  monde  n’a  pour  la  Société  royale  une 
admiration  plus  sincère  que  celle  dont  j’ai  toujours  fait 
publiquement  profession.  Ce  sentiment ,  je  l’avais  puisé 
dans  la  lecture  des  Transactions  philosophiques  ,  long¬ 
temps  avant  que  ce  corps  illustre  daignât  m’admettre  au 
nombre  de  ses  membres.  En  m’accordant  spontané¬ 
ment  ,  en  1825,  la  médaille  de  Copley  5  en  appelant 
ainsi  l’attention  des  physiciens  sur  les  phénomènes  du 
magnétisme  en  mouvement  que  je  venais  de  découvrir  , 
la  Société  m’a  imposé  un  devoir  bien  doux  :  celui  de  la 
plus  vive  reconnaissance.  M.  Brewster  a  compté  ,  je 
présume  ,  sur  les  embarras  de  cette  position.  Il  a  pensé 
que  si  je  repoussais  ses  propres  argumens  ,,  je  ne  pour¬ 
rais  pas  ,  du  moins  ,  sous  peine  d’ingratitude  ,  me  dis¬ 
penser  de  souscrire  aux  décisions  d’une  Compagnie  qui 
m’a  donné  de  telles  marques  de  bienveillance  ;  mais 
M.  Brewster  ,  je  m’empresse  de  l’en  avertir  ,  s’est  com- 

V. 

plètement  trompé.  Je  me  croirais  vraiment  indigne  de 
toutes  les  faveurs  dont  j’ai  été  l’objet ,,  si  dans  une  ques¬ 
tion  de  sciences  je  faisais  ,  en  aucune  manière  ,  la  part 
des  considérations  personnelles  }  si  j’examinais  d’où  éma¬ 
nent  les  argumens  plutôt  que  ce  qu’ils  valent}  si  surtout 
je  cédais  à  des  décisions  dénuées  de  preuves.  Comment 
le  savant  Écossais  n’a-t-il  pas  songé  qu’en  devenant  mem¬ 
bre  de  la  Société  royale  ,  j’avais  dû  me  pénétrer  de  sa 
propre  devise  :  Nidlius  in  verba.  J’aborde  donc  fran¬ 
chement  cette  partie  du  Mémoire  dans  laquelle  ,  à  l’abri 
des  imposantes  autorités  dont  il  s’enveloppait  ,  le  savant 
•d’Édimburgh  se  croyait  inattaquable. 

A  mon  avis,  la  Société  royale  n’a  fait  qu’un  acte  de 
la  plus  stricte  justice  ,  en  couronnant  le  Mémoire  de 
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M.  Foster.  La  multitude  d’observations  que  cet  infa¬ 
tigable  navigateur  a  recueillies  ;  les  difficultés  dont  elles 
étaient  entourées  ;  la  petite  distance  qui  séparait  les 
diverses  stations  du  pôle  magnétique  ,  font  de  ce  tra¬ 
vail  une  des  plus  précieuses  acquisitions  dont  la  science 
se  soit  enrichie  depuis  long-temps.  M.  Brewster  ne  de¬ 
mandera  pas,  j’espère,  une  déclaration  plus  franche, 
plus  explicite  :  examinons  maintenant  à  quel  point  elle 
a  compromis  ma  cause. 

Je  suppose  pour  un  instant  que  les  aurores  boréales  , 
comme  l’annonce  M.  Foster,  n’aient  aucune  influence 
sur  l’aiguille  aimantée  au  port  Bowen.  Ce  fait  sera  sans 
doute  très-curieux;  mais  qu’en  pourra- 1- on  déduire 
contre  les  observations  de  Paris  ?  De  ce  qu’en  aucune 
saison  on  ri’ entend  le  tonnerre  près  du  pôle,  faudrait-il  en 
conclure  qu’il  ne  gronde  jamais  en  France?  Cette  com¬ 
paraison  choquera  M.  Brewster,  j’en  suis  sûr;  mais, 
en  y  réfléchissant  bien  ,  il  verra  que  c’est  seulement 
parce  qu’elle  fait  toucher  au  doigt  le  vice  de  son  rai¬ 
sonnement;  parce  qu’elle  montre  qu’un  fait  météorolo¬ 
gique  peut  n’être  vrai  que  dans  le  lieu  où  il  s’est  pré¬ 
senté.  Je  l’entends  toutefois  m’accuser  d’avoir  oublié  que 
MM.  Parry  et  Foster  «  vivaient  précisément  au  milieu 
«  des  rayons  des  aurores  boréales  »  ( lived,  among  the 
vcry  beams  of  the  norihern  lights  )  :  or,  comment  ad¬ 
mettre  qu’une  aurore  agisse  de  loin  quand  elle  ne  pro¬ 
duit  aucun  effet  de  près?  Je  réponds  qu’on  ignore  com¬ 
ment  cette  action  s’exerce;  qu’il  n’est  pas  impossible 
que  la  valeur  de  l’inclinaison  y  joue  un  grand  rôle  ; 
que  ,  là  où  la  résultante  du  magnétisme  terrestre  est 
presque  verticale  ,  la  force  perturbatrice  devienne  insen- 
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sible ,  surtout  si  l’aurore  a  quelque  tendance ,  comme 
au  port  Bowen  ,  à  se  montrer  simultanément  sur  tous 
les  points  de  l’horizon.  Généraliser  dans  de  telles  cir¬ 
constances  ,  appliquer  au  49me  degré  de  latitude  ce 
qu’on  a  observé  sous  le  73me,  c’est  évidemment  bâtir 
sur  le  sable. 

.T’irai  plus  loin  ,  maintenant,  et  j’établirai ,  je  crois, 
sans  beaucoup  de  peine  ,  que  les  observations  du  capi¬ 
taine  Foster  ne  prouvent  pas  qu’il  y  ait  au  nord  ,  durant 
les  aurores  boréales ,  de  moindres  dérangemens  de  l’ai¬ 
guille  aimantée  qu’à  Paris. 

A  Paris  ,  l’aiguille  horizontale  a  ordinairement  une 
marche  très-régulière.  Tous  les  jours,  dans  la  même 
semaine,  elle  fait  ,  à  quelques  secondes  près  ,  des  excur¬ 
sions  d’égale  amplitude.  Les  heures  des  maxima  et  des 
minima  de  déclinaison  sont  si  constantes  qu’on  pourrait 
vraiment  s’en  servir  pour  régler  sa  montre  à  moins  d’un 
quart  d’heure  près.  Dans  de  telles  circonstances  ,  des 
changemens  accidentels  de  direction  de  3'  ou  de 
degré  doivent  frapper  l’observateur  le  moins  attentif  ; 
des  perturbations  de  io',  de  i5',  de  20',  lui  paraîtront 
énormes,  et  le  sont  en  effet  eu  égard  aux  déviations 
habituelles.  Il  n’en  est  pas  ainsi  au  port  Bowen  ,  on  les 
déclinaisons  d’un  jour  et  celles  du  lendemain ,  aux  mêmes 
heures,  sont  ordinairement  très-différentes.  J’en  citerai 
un  exemple,  et  je  le  prends  au  hasard  : 


J  \  .  f ^ 
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Heure. 

Position  de  l’aiguille. 

Le  22  janvier.  .  . 

lb.  l' . 

\3ir 

ouest. 

2:3  . 

I  .10 . 

I 

.26 

id. 

2/j  •«  * . 

i  .  8  ....  . 

O 

.10 

id. 

\  j 

^5  . 

r  .  3 . 

O 

.40 

id. 

26 . 

1  •  9 . 

.  I 

.  6 

id. 

27  . 

1  .  2 . 

0 

.52 

id. 

28  . 

1  *  7 . 

•*9 

id. 

29 . 

1  •  4 . 

.20 

est. 

3o  . 

I  *  2  ï . 

.  2 

ouest. 

etc. 


Que  doit-on  adopter  dans  une  série  de  nombres  aussi 
discordans  pour  la  marche  régulière  de  l’aiguille  P  Lors¬ 
que  habituellement,  du  jour  au  lendemain ,  les  résultats 
partiels  diffèrent  entre  eux  de  plus  d’un  demi-degré  , 
comment  distinguerait- on  les  anomalies  accidentelles 
produites  pas  les  aurores  boréales  ,  surtout  si  elles  ne 
s’élevaient,  comme  à  Paris  ,  qu’à  dix  ,  douze  ou  quinze 

minutes?  Il  me  semble  évident  ,  d’après  cela  ,  que,  si 

, 

MM.  Parry  et  Foster  ont  cru  que  l’aurore  boréale  11e 
produisait  pas  d’effet  dans  les  régions  arctiques  ,  c’est 
uniquement  parce  qu’ils  avaient  supposé  l’influence 
beaucoup  plus  forte  qu  elle  ne  l’est  réellement.  Le  port 
Bowen  est  une  station  peu  favorable  pour  ce  genre  de 
recherches.  Il  resterait  donc  à  M.  Brewster  la  décision 
de  la  Société  royale ,  telle  qu’elle  se  trouve  consignée 
dans  la  phrase  que  j’ai  rapportée  ;  or,  j’ai  consulté  ,  à 
ce  sujet,  un  des  membres  les  plus  célèbres  du  comité, 
et  j’ai  appris  ainsi  que  rien  n’y  avait  été  décidé  ni  meme 
débattu  concernant  Faction  des  aurores  boréales.  Les 

’  V  ’  '  *  r .  »  *  .  1  b 
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conséquences  que  M.  Foster  a  tirées  de  ses  observations 
reposent  donc  sur  sa  seule  autorité.  La  Société  royale  né 
les  a  admises  ni  rejetées.  Les  paroles  consignées  dans  le 
discours  de  son  honorable  président  ont  pu  paraître  un 
peu  trop  positives  ;  mais  il  faut  les  considérer  Seule¬ 
ment  ,  et  alors  tout  s’explique  ,  comme  l’énoncé  d’une 
opinion  empruntée  à  l’auteur  couronné  ;  or,  j’ai  indiqué 
déjà  quelles  circonstances  ont  dû  amener  M.  Foster, 
malgré  son  mérite  distingué  ,  à  des  conclusions  que  ses 
tableaux  ne  motivaient  pas  suffisamment. 


J’ai  écrit  ces  diverses  remarques  ,  pendant  une  course 
en  Suisse  ,  au  fur  et  à  mesure  de  la  lecture  que  je  faisais 
du  Mémoire  du  savant  d’Edimburgh.  J’attachais,  je 
l’avoue  ,  quelque  importance  à  éclaircir  une  question 
curieuse  ,  et  sur  laquelle  ,  ce  me  semble  ,  on  essayait  de 
faire  rétrograder  la  science.  Cependant  j’ai  été  au  mo¬ 
ment  de  supprimer  tout-à-faît  ma  réponse,  lorsque,  en 
arrivant  à  certain  passage  dont  je  vais  m’occuper,  il  m’a 
paru  évident  que  M.  Brewster  n’avait  pas  la  plus  légère 
idée  de  la  nature  des  phénomènes  qui  ont  amené  cette 
discussion.  Ce  passage  ,  le  voici  : 

«  Le  lieutenant  Foster  a  donqé  un  extrait  des  varia- 
<(  lions  diurnes  d’une  de  ses  aiguilles  ,  pour  les  mois 
«  de  janvier,  février,  mars,  avril  et  mai  182Û.  Dans 
«  une  colonne  est  la  valeur  de  la  variation  diurne.  Dans 
u  une  autre  ,  toutes  les  aurores  boréales  qui  ont  été 
«.  visibles  sont  indiquées  ,  en  sorte  qu’on  peut  corn¬ 
ée  parer  l’oscillation  moyenne  de  l’aiguille  correspon¬ 
de  dante  aux  époques  où  il  n’y  avait  pas  d’aurore  bo~ 

T.  XXXIX.  25 
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«  réale ,  avec  celle  d’une  période  durant  laquelle 
«  beaucoup  d’aurores  furent  visibles ,  et  obtenir  ainsi 
«  les  effets  réunis  de  groupes  de  ces  mouvemens  (  and 
«  tlius  obtain  the  united  effects  of  groups  of  these 
«  motions )  (i). 

«  Le  tableau  suivant  mettra  ceci  dans  tout  son 
«  jour. 


Nombre 

d’aurores 

visibles. 

Valeur  moyenne 
des  variations 
diurnes. 

Moyennes. 

Janvier. 

Février. 

•  •  I  •  •  •  • 

•  •  X  •  •  •  • 

•0-3?  } 

i  .38  J 

|  *  *  *  * *  l 2°^l ' 

Mars. . . 

2  .i4j  ••• 

Avril.  . 

Mai.  .  . 

«i  •  0  •  ♦  •  • 

2  .52  .44"  ) 

3  .44  -39  J 

[•••'•  3  .18  .42". 

«  Ces  comparaisons  ,  que  le  lieutenant  Foster  semble 
«  n’avoir  pas  aperçues  ,  présentent  un  résultat  très- 
«  curieux.  Au  lieu  d’exercer  une  influence  trou - 
«  blante  (  dislurbing  )  ,  V aurore  dans  les  régions 
«  arctiques  paraît  exercer  une  influence  sédative  sur 
«  V aiguille.  »  (2) 

Je  ne  sais  vraiment  par  où  commencer  l’énumération 

-  '  V  ” ’ _  "  •  > 

(1)  Je  rapporte  ici  ce  membre  de  phrase  en  anglais,  parce 
que  je  ne  suis  pas  certain  de  l’avoir  bien  entendu  au  reste, 
on  verra  qu’il  est  sans  importance. 

(2)  Je  prie  ie  lecteur  de  noter  que  le  caractère  italique 
est  de  l’auteur  du  Mémoire.  La  conséquence  non  aperçue 
par  M.  Foster ,  et  dont  M.  Brewsier,  par  cette  remarque  ^ 
se  déclare  l’inventeur,  11’aurait  pas  produit  assez  d’effet  en 
caractères  ordinaires. 
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de  toutes  les  singularités  (  j’efface  par  politesse  le  mot 
bévues)  que  M.  Brewster  a  trouvé  le  secret  de  renfer¬ 
mer  en  si  peu  de  lignes  î  Comme  il  faut  cependant  faire 
un  choix  ,  je  demanderai  d’abord  si,  en  jugeant  du  nom¬ 
bre  comparatif  d’aurores  boréales  des  mois  d’hiver  et 
du  printemps  par  le  nombre  de  celles  quon  a  aperçues , 
M.  Brewster  n’a  pas  raisonné  précisément  comme  celui 
qui  soutiendrait  qu’en  plein  jour  il  y  a  sur  l’horizon 
moins  d’étoiles  que  Ja  nuit:  car,  au  port  Bowen,  la 
nuit  dure  ou  vingt-quatre  heures  entières  ou  près  de 
vingt-quatre  heures  dans  les  mois  de  janvier  et  de 
février,  tandis  que  le  soleil  se  couche  à  peine  dans 
les  mois  d’avril  et  de  mai.  Si  je  passe  ensuite  au  pré¬ 
tendu  pouvoir  sédatif  y  n’y  verrons-nous  pas  une  action 
aussi  réelle  que  celle  dont  M.  Brewster  contestait 
l’existence  !  Gomment,  en  admettant  ce  pouvoir,  n’a-t-il 
pas  vu  qu’il  aurait  ,  comme  moi ,  à  s’expliquer  non- 
seulement  avec  M.  Foster,  qui  nie  positivement  toute 
influence  ,  mais  encore  avec  la  Société  royale  ,  puisque , 
suivant  lui  ,  elle  a  adopté  l’opinion  de  l’habile  naviga¬ 
teur  ?  Les  observateurs  qu’attaque  le  savant  Écossais 
prétendent  qu’un  jour  d’aurore,  l’aiguille  aimantée,  à 
certaines  heures  de  la  journée,  marque  des  déclinaisons 
très  -  différentes  de  celles  qu’on  trouve  aux  mêmes 
heures  les  jours  où  ce  phénomène  ne  se  montre  point. 
Ces  déclinaisons  anomales  sont  tantôt  plus  grandes  et 
tantôt  plus  petites  que  les  déclinaisons  ordinaires.  Sui¬ 
vant  M.  Brewster  ,  si  je  comprends  bien  son  pouvoir 
sédatif,  l’aiguille  s’arrêterait  dans  la  position  où  l’au¬ 
rore  l’aurait  surprise ,  et  les  variations  diurnes ,  ces  jours  - 
là  seraient  constamment  inférieures  aux  variations  or~ 
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dinaires  5  mais  la  perturbation,  pour  s’exercer  toujours 
de  cette  manière ,  n’en  existerait  pas  moins.  C’était 
bien  la  peine ,  quand  on  devait  arriver  à  ce  résultat , 
d’intituler  le  Mémoire  :  De  la  -prétendue  Influence 
des  A urores*  boréales. 

\  «d.  ■■  '  ;  ^  ) 

Au  reste,  le  calcul  que  fait  M.  Brewster  ,  et  dont  le 
capitaine  Foster  ,  comme  il  a  soin  de  le  remarquer ,  ne 
s  était  pas  avisé ,  11’a  aucun  sens  raisonnable.  Voici 
comment  j’essaierai  de  le  prouver  : 

Je  prendrai  toutes  les  observations  thermométriques 
laites  au  port  Bowen.  J’en  déduirai  les  variations  diur¬ 
nes  moyennes  delà  température  pour  les  mois  de  janvier, 
février,  mars  et  avril.  Après  les  avoir  rangées  sur  une 
colonne  verticale,  j’inscrirai  en  regard  les  nombres  cor- 
respondans  d’aurores  boréales  observées  dans  les  mêmes 
mois.  Alors  je  pourrai  remarquer  d’un  coup-d’oeil  qu’en 
janvier  et  février  la  variation  diurne  du  thermomètre 
était  très-petite  ,  et  qu’il  y  avait  une  aurore  boréale  de 
deux  jours  l’un  *,  qu’en  mars  et  avril  ,  au  contraire,  la 
température  changeait  beaucoup  dans  les  vingt-quatre 
heures ,  et  que  l’aurore  boréale  avait  à  peu  près  cessé. 
Qui  m’empêcherait  donc  ,  si  M.  Brewster  a  raisonné 
juste  ,  de  soutenir  à  mon  tonr  que  l’aurore  boréale  a 
un  pouvoir  sédatif  sur  le  thermomètre?  Dans  le  cas  où 
cette  comparaison  ne  plairait  pas  au  savant  secré¬ 
taire  de  la  Société  d’Ëdimburgh ,  j’en  trouverais  aisé¬ 
ment  une  autre  :  je  dirais,  par  exemple,  s’il  le  veut, 
qu’à  Brest ,  en  1826  ,  les  marées  de  janvier  et  de  février 
ont  été  plus  petites  que  celles  de  mars  et  d’avril,  à  cause 
de  l’action  sédative  que  les  aurores  boréales  des  deux 
premiers  mois  ont  exercée  sur  les  eaux  de  l’Océan.  Qui 

r  v  ) 
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m'empêcherait  de  soutenir  egalement  qu’elles  ont  influé 
sur  la  hauteur  du  baromètre  ,  et  même  ,  au  besoin  ,  sur 
la  distance  du  soleil  à  la  terre  ?  J’entends  M.  Brewster 
se  récrier  et  déclarer  que  tout  ceci  est  absurde.  Quant 
à  moi ,  j’en  conviendrai  volontiers,  mais  lui  doit  y  pren¬ 
dre  garde ,  car  il  prononcerait  ainsi  sa  propre  condam¬ 
nation.  Qu’ai-je  changé  ,  en  effet ,  à  son  raisonnement, 

si  ce  n’est  de  substituer  les  mots  :  Variations  du  ther- 

•  ' 

momètre ,  variations  des  marées  ,  variations  du  baro¬ 
mètre  ,  variations  de  la  distance  du  soieil ,  aux  mots  de 
variations  diurnes  de  la  déclinaison  de  l’aiguille  aiman¬ 
tée  ?  Mes  résultats  ne  mériteraient  ni  plus  ni  moins  de 
croyance  que  celui  qu’il  a  présenté  comme  une  décou¬ 
verte  dont  M.  Foster  avait  eu  la  maladresse  de  réunir 
tous  les  élémens  sans  la  faire. 

La  circonstance  sur  laquelle  M.  Brewster  a  fondé  sa 
prétendue  découverte  ,  n’appartient  exclusivement  ni  au 
port  Bowen  ,  ni  à  l’année  1 8^5.  On  l’observe  en  tout 
lieu  et  en  tout  temps.  Qu  il  y  ait  ou  quil  riy  ait  pas 
tV aurore  boréale  ,  la  variation  diurne  moyenne  de  l’ai¬ 
guille  aimantée  est  constamment  plus  petite  dans  les 
mois  froids  que  dans  les  mois  chauds.  Les  régions  arc¬ 
tiques  et  les  régions  tempérées  se  ressemblent  à  cet  égard 
parfaitement.  Il  n’est  pas  même  nécessaire  d’avoir  re¬ 
cours  aux  moyennes  mensuelles  pour  trouver  ce  résul¬ 
tat  :  dans  nos  climats  ;  les  observations  journalières  , 
considérées  isolément  ,  le  font  ressortir  avec  évidence. 
Les  aurores  boréales  ,  phénomène  accidentel ,  n’influent 
sur  cette  marche  générale  que  pour  la  troubler  quel¬ 
quefois  ;  mais  comme  elle  devient  l’aiguille  tantôt  d’un 
j  côté  et  tantôt  de  l’autre  ,  il  reste  à  peine  dans  les  moyennes 
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mensuelles  quelques  traces  de  leur  action.  Ce  sont  là  les 
premiers  éîémens  de  la  question  :  tous  les  traités  de 
physique  en  font  foi.  Par  quelle  étrange  circonstance 
l’éditeur  de  l’Encyclopédie  les  ignore-t-il  ?  Comment, 
en  tout  cas  ,  n’a-t-il  pas  remarqué ,  dans  son  propre 
tableau ,  que  les  variations  diurnes  d’avril  et  de  mai 
diffèrent  beaucoup  entre  elles,  quoique  le  pouvoir  sé¬ 
datif  n’ait  dû  agir  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  mois?  Com¬ 
ment  ,  surtout ,  n’a-t-il  point  vu  qu’un  phénomène  de 
tous  les  jours  ne  pouvait  pas  être  attribué  à  une  cause 
variable  et  accidentelle?  Je  concevrais ,  à  toute  rigueur, 
qu’on  eût  comparé  la  variation  diurne  des  quatorze  jours 
de  janvier  durant  lesquels  l’aurore  se  montra ,  aux 
variations  diurnes  des  dix-sept  jours  du  même  mois 
sans  aurore:  mais  attribuer  à  ce  phénomène  lumineux 
la  différence  des  variations  qu’on  observe  dans  les  mois 
de  janvier  et  d’avril ,  c’est  à  mes  yeux  une  telle  méprise 
que  je  ne  voudrais  pas  avoir  à  en  répondre  devant  lepublic, 
même  au  prix  de  la  plus  belle  découverte  de  M.  Brewster. 

c 

Quant  à  lui ,  comme  il  a  parfaitement  le  sentiment  de 
son  propre  mérite  ,  il  pourra  se  consoler  en  se  rappelant 
qu’Homère  sommeillait  aussi  quelquefois. 


Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  ier  décembre  1828. 

Le  Garde  des  Sceaux  demande  à  l’Académie  de  ter¬ 
miner  le  plus  tôt  possible  le  travail  dont  elle  s’occupe 
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sur  les  moyens  de  prévenir  les  falsifications  dans  les 
écritures. 

M.  Hachette  écrit  qu’il  désire  n’être  point  compris 
parmi  ïes  candidats  à  la  place  actuellement  vacante  dans 
la  section  d’agriculture,  et  que,  plein  de  confiance  dans 
les  dispositions  bienveillantes  de  l’Académie  ,  il  solli¬ 
citerait  de  nouveau  ses  suffrages  ,  si  une  place  de  méca¬ 
nique  venait  à  vaquer. 


Le  Dr  Paradis  envoie  une  Dissertation  manuscrite 
intitulée  :  Recherches  sur  la  topographie  deRarcelonne. 

'  *  '  V  .  1  '  -  , 

M.  Delivani  fils  présente  tui  modèle  de  bateau  à 
vapeur  destiné  principalement  à  la  navigation  des.  ri¬ 
vières  peu  profondes. 

On  reçoit  un  Mémoire  du  Dr  Bretonneau  intitulé  : 
Considérations  sur  le  véritable  croup,  et  sur  les  moyens 
qui  peuvent  lui  être  opposés  avec  quelque  succès  lors¬ 
qu  il  est  parvenu  à  son  plus  haut  période  ;  un  travail 
de  M.  Liouville  sur  le  calcul  aux  différences  partielles  ; 
et  des  Recherches  zoologiques  pour  servir  à  l’histoire 
des  lézards,  par  M.  Milne  Edwards. 

M.  Thénard  lit  le  procès-verbal  des  dernières  expé¬ 
riences  faites  à  l’Ecole  polytechnique  sur  les^poudres  que 
M.  Cagniard  regardait  comme  du  diamant.  L’une  de  ces 
poudres  contient  une  proportion  assez  forte  de  carbone  ; 
mais  il  s’y  trouve  aussi  d’autres  matières. 

L’Académie  procède  au  remplacement  de  M.  Bosc  : 
au  second  tour  de  scrutin,  M.  Flourens  obtient  la 
majorité  absolue  des  suffrages. 

M.  Cassini  fils,  au  nom  d’une  commission,  rend 
compte  des  recherches  entreprises  par  M.  Brongniart 
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fils  ,  sur  le  pollen  et  les  granules  spermatiques  àeê 
végétaux. 

» 

M.  Vauquelin  fait  un  rapport  favorable  sur  diverses 
améliorations  que  MM.  Chevalier  et  Langluroé  ont  ap¬ 
portées  aux  procédés  de  la  lithographie. 

M.  Cauchy  lit  une  Note  sur  l’équilibre  ou  le  mou¬ 
vement  des  verges  élastiques  droites  ou  courbes  ^  d’épais¬ 
seur  constante  ou  d’épaisseur  variable. 

Séance  du  lundi  8  décembre . 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  demande  qu’on  lui  fasse 

;  5  ;>  '  • 4  r  Mi  :  !  :  V  "  '  .  A 

un  rapport  sur  le  sel  marin ,  blanc  et  épuré ,  que 
MM.  Parkes  et  compagnie  fabriquent  à  Puthod. 

M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  ^  au  nom  d’une  commis- 

1 

sion  ,  rend  un  compte  très-favorable  du  Mémoire  pré¬ 
senté  par  M.  Roulin^  sur  les  changemens  qui  se  sont 
opérés  dans  les  animaux  domestiques  transportés  d’Eu¬ 
rope  en  Amérique. 

M.  Thénard  fait  un  rapport  favorable  sur  un  Mémoire 
de  M.  de  Beaujeu  ,  relatif  à  la  fabrication  du  sucre  de 
betteraves. 

M.  Heurteloup  lit  un  Mémoire  sur  le  perfection¬ 
nement  de'flpnstrùment  qu’il  appelle  brise-coque . 

M.  Adolphe  Brongniart  lit  des  Considérations  géné¬ 
rales  sur  la  nature  de  la  végétation  qui  couvrait  la  sur¬ 
face  de  la  terre  aux  diverses  époques  de  la  formation  de 
son  écorce. 

L’Académie  a  enfin  entendu  dans  cette  séance  un 
rapport  verbal  de  M.  Latreille  sur  le  3me  volume  des 
Coléoptères  de  M.  Dejean,  et  un  rapport  verbal  de 
MM.  Cuvier  et  Duméril  sur  les  tableaux  synoptiques 
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d’anatomie  physiologique  de  M.  Laurent ,  professeur  à 
Toulon. 

Séance  du  lundi  i5  décembre . 

11  est  donné  lecture  de  l’ordonnance  du  Roi  portant 
confirmation  de  la  nomination  de  M.  Flourens. 

M.  Duprat  présente  le  dessin  d’une  machine  qu’il 
appelle  sotère  ,  et  qui  serait  employée  en  cas  de  nau¬ 
frage. 

M.  Leroi  d’Etioles  dépose  un  paquet  cacheté. 

M.  Ampère  ,  au  nom  d’une  commission  ,  rend  un 
compte  avantageux  des  deux  lampes  hydrostatiques  à 
double  courant  d’air,  construites,  l’une  par  MM.  Thilorier 
et  Barrachins  et  l’autre  par  MM.  Masson  Moinat ,  Milan 
jeune  et  Osmond. 

M.  Cassini  fils  rend  un  compte  verbal  d’un  Mémoire 
de  M.  Turpin  intitulé  :  Sur  la  possibilité  d'obtenir  la 
reproduction  d'un  végétal  phanérogame ,  à  Vaide  de 
l'un  des  grains  vésiculaires  de  la  globuline  contenue 
dans  les  vésicules-mères  dont  se  composent  >  par 
simple  agglomération ,  les  masses  des  tissus  cellulaires 
de  tous  les  végétaux. 

M.  Portai  présente  des  observations  et  des  remarques 
sur  la  nature  et  le  traitement  des  palpitations  du  cœur. 

M.  Puissant  lit  un  Mémoire  sur  la  mesure  et  le  calcul 
des  azimuths. 

M.  Laurent  lit  un  Mémoire  sur  le  système  nerveux 
des  vertébrés  en  général ,  et  sur  celui  de  l'homme  en 
particulier. 

La  section  de  botanique  présente  ,  en  comité  secret  , 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  de  corres** 
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pondant  actuellement  vacante  :  MM.  Linch  et  Wallich  , 
Gaudichaud,  Schwaegrichen ,  Lindley,  Hooker  et 
Vaucher. 

Séance  du  lundi  22  décembre. 

Titres  des  Mémoires  manuscrits  reçus  dans  la 

à 

séance  ;  Observations  sur  le  mouvement  de  la  terre 
autour  du  soleil  ,  par  M.  Le  Bœuf  ;  Théorie  de  la  co¬ 
quille  des  animaux  mollusques  ,  par  M.  Robineau  des 
Voidy;  Description  d’un  instrument  nommé  tact  gra¬ 
phique  ,  par  M.  Jomard  ,  géomètre  5  nouvelles  Obser¬ 
vations  sur  la  maladie  de  Gibraltar ,  par  M.  Louis  ; 
second  Mémoire  sur  la  famille  des  polygalées ,  par 
MM.  Auguste  Saint-Hilaire  et  Moquin  Tandon. 

L’Académie  a  entendu  un  rapport  très-favorable  de 
M.  Chevreul  ,  sur  les  dernières  recherches  de  M.  Sé- 
rullas  sur  le  cyanogène  5  un  Mémoire  de  M.  Bouvard 
sur  les  variations  diurnes  du  baromètre  ;  la  suite  du 
Mémoire  de  M.  Portai  sur  les  palpitations  du  cœur  5  et 
un  Mémoire  de  M.  Cauchy  sur  le  mouvement  des  lames 
et  des  verges  élastiques,  lorsque  l’élasticité  n’est  pas  la 
même  dans  tous  les  sens. 

Elle  a  procédé  ensuite  à  la  nomination  d’un  corres¬ 
pondant  de  la  section  de  botanique  ,  et  M.  Gaudichaud 
a  obtenu  la  majorité  des  suffrages. 

Les  candidats  que  la  section  de  physique  a  présentés 
pour  la  place  de  correspondant  actuellement  vacante 
dans  son  sein,  sontMM.  Barlow  de  Woolwich;  Auguste 
de  La  Rive  ,  à  Genève  ;  Amici ,  à  Modène  *,  Marianimi  , 
à  Venise  5  Bellani ,  à  Monza  ;  Morlet ,  à  Saint-Çyr.  La 
section  a  déclaré  que,  si  le  nom  de  M.  Herschel  ne 
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figure  pas  sur  la  liste,  c’est  seulement  à  cause  qu  elle  a 
pensé  qu’il  serait  présenté  dans  la  section  d'astronomie. 
Il  a  été  décidé,  à  l’occasion  de  cette  nomination,  que 
les  sections  de  physique  et  de  chimie,  dont  la  première 
n’a  en  ce  moment  que  six  correspondans  tandis  qu’on 
en  compte  douze  dans  la  seconde  ,  en  auraient  à  l’avenir 
le  même  nombre. 

Séance  du  lundi  29  décembre . 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  demande  l’avis  de  l’Aca¬ 
démie  sur  de  nouveaux  procédés  lithographiques  de 
M.  d’Aiguebelle;  il  désire  aussi  qu’on  lui  fasse  un  rap¬ 
port  sur  un  ouvrage  de  M.  Kunth  intitulé  :  Révision  des 
graminées  publiées  dans  le  Nova  généra  et  species  plan- 
tarum.  M.  Bald  présente  les  plans  d’une  nouvelle  ma¬ 
chine  à  vapeur;  M.  Tournai  fils  adresse  des  observations 
sur  quelques  formations  d’eau  douce  du  bassin  de  Nar¬ 
bonne  ;  M.  Brongniart  fils  fait  connaître  les  principaux 
résultats  de  ses  recherches  sur  la  structure  des  tiges  des 
cycadées  ;  M.  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  envoie  des 
Remarques  sur  les  caractères  généraux  des  singes  amé¬ 
ricains. 

On  procède  ,  par  voie  de  scrutin,  à  la  nomination 
d’un  correspondant  de  la  section  de  physique  :  M.  Barlow 
obtient  la  majorité  des  suffrages. 

M.  Duméril  lit  un  rapport  sur  les  recherches  aux¬ 
quelles  MM.  Dugès  et  Milne  Edwards  se  sont  livrés  , 
concernant  les  espèces  indigènes  du  genre  lézard. 

M.  Cuvier  rend  un  compte  favorable  du  Mémoire  où 
M.  Adolphe  Brongniart  examine  quelle  était  la  nature 
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de  la  végétation  qui  couvrait  le  globe  aux  diverses  épo- 
ques  de  la  formation  de  son  écorce. 

M.  Mirbel  lit  un  Mémoire  sur  le  développement  de 
T  ovule  "végétal. 


Résumé  des  Observations  météorologiques  faites  à 
V  Observatoire  royal  de  Paris  en  1828. 


Tableau  de  la  marche  moyenne  du  thermomètre 
centigrade  et  de  V hygromètre  de  Saussure. 


Noms 

des 

mois. 

.  v  •  '  '•  ^  • 

Température 

moyenne. 

Température 
moyenne 
de  g  heures 
du  malin. 

Température 
moyenne 
des  caves. 

1 

Etat  de  l’hyg. 
de  Saussure 
à  3  heures 
après  midi. 

Janvier. 

+  5», 9 

+  5“,, 

12°,  194 

85° 

Février. 

+  5,2 

+  '  4,9 

12,202 

80 

Mars. 

+  7>° 

+  7’° 

12,25o 

76 

Avril. 

-j-  10,8 

+  1 

12,191 

67 

Mai. 

+ 

+  16,5 

12,196 

64 

Juin. 

+  *7)5 

+  *9>9 

12,197 

64 

Juillet. 

+  >9.< 

+  21,1 

12,196 

67 

Août. 

4~  17,6 

+  l8,9 

12,190 

66 

Septemb. 

+  l6,6 

+  ï7î^ 

12,2 IO 

64 

Octobre. 

+  ‘0,8 

+  11,2 

12,2  IO 

65 

Novemb. 

+  7.4 

-T  6,5 

I 2,2  I  5 

80 

Décemb. 

+  4,5' 

4"  6,9 

12,212 

85 

1  Moyenn. 

+  1 1,5 

-f-  1 2,00 

1  2,205 

72 

1 
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Tableau  des  maxima  et  des  minima  moyens 
du  thermomètre  centigrade ,  en  1828. 


NOMS  DES  MOIS- 

maximum 

moyen. 

MINIMUM 

moyen. 

DIFFÉRENCES.  | 

4 

Janvier. 

+ 

8°,i 

“h 

>,7  I 

4", 4  1 

Février. 

4* 

CO 

+ 

2,3 

5,7 

M  a  rs . 

— 1~ 

1 0,0 

H- 

3,8 

6,5 

3  Avril. 

+ 

i5,ù 

+ 

6,6 

H,  4  1 

1  Mai. 

+ 

l9'J 

+ 

10,4 

9>5 

J  uin. 

+ 

22,4 

-t- 

12,7 

9»  7  1 

Juillet. 

4- 

23,5 

+ 

14,6 

8,9  I 

Août. 

+ 

21,9 

+ 

1 5,3 

8,6 

Septembre. 

4- 

2 1 ,2 

4  4- 

1 1 ,9 

9,5 

1  Octobre. 

H- 

1 5, 1 

+ 

6,6 

8,5  ; 

Novembre. 

+ 

1  o,3 

1 

~r 

4,5 

5,8 

Décembre. 

+ 

. 

6,5 

.± 

2,5 

4>° 

Tableau  des  variations  extrêmes  du  thermomètre 
centigrade ,  pendant  chaque  mois  de  Vannée  1828. 


NOMS  DES  MOIS. 

MAXIMUM. 

MINIMUM. 

■  il 

DIFFERENCE 

Janvier. 

+ 

1 

12°, O 

7°,  8 

19  .b 

Février. 

+ 

1 4-7 

— 

6,3 

21,0 

Mars. 

4- 

1 5,5 

0,0 

ï  5,5 

Avril. 

4~ 

25,8 

— 

0,9 

24?7 

Mai. 

+ 

26,7 

+ 

4,5 

22,2 

Juin. 

+ 

52,0 

7>5 

2.4*5 

Juillet. 

+ 

5 1,2 

+ 

8,0 

23,2 

Août. 

+ 

27,5 

+ 

9>7 

17,8 

Septembre. 

4* 

26,0 

+ 

7’5 

18,7 

Octobre. 

+ 

1 9’3 

v - 

2,0 

2  I  ,5 

Novembre. 

+ 

i3,7 

— 

2,0 

1  5,7 

Décembre. 

+ 

1 2,0 

5,2 

17,2 

* 
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Tableau  des  plus  grandes  variations  que  le  thermomètre 
centigrade  ait  éprouvées  en  vingt-quatre  heures ,  dans 
chacun  des  mois  de  Vannée  1828. 


.  A.,  .  :  -  r  ■  y  . 

NOMS  DES  MOIS. 

PLUS  GRANDE  VARIATION 

en  un  jour. 

Janvier. 

>  . 

i3°;6 

Février. 

8,5 

Mars. 

1 2,8 

Avril. 

1  12,5 

Mai. 

i4,5 

Juin. 

14,8 

Juillet. 

14,0 

Août. 

14,2 

Septembre. 

12,8 

Octobre. 

16,4 

Novembre 

9>5 

Décembre. 

v  '  n  a 

9-8- 

.-  f 

Tableau  de  la  marche  moyenne  du  baromètre  en  1828. 


(Toutes  les  hauteurs  sont  réduites  à  o°  de  température.  ) 


B  Mois. 

9  henr.  du  matin. 

Midi. 

3  heur,  du  soir. 

9  heur,  du  soir.  g 

|  Janvier. 
|  Février. 
I  Mars. 

I  Avril, 
i  Mai. 

1  Juin. 

I  Juillet. 

1  Août. 

Septem. 
I  Oc  lob  r. 

I  Novem. 

1  Décem. 

mm 

760,  o5 

753.84 
7-56,  t  9 

753,74 

753,87 

7.57,62 
761,72 
755,1  2 
756,45 
760,08 

706.85 

7  6°, 99 

mm 

758.90 

753.62 

755.91 
753,80 

755.55 

757.55 

75 1 .62 

754*85 
756, 18 

759’95 

756.55 
760,75 

mm 

758,55 

755.14 

755.45 
752,8) 
755,21 

757. 1 5 
751,24 
754,5o 
755,6o 

759.45 

756,  o5 

760.16 

mm  8 

758,62 
755,58  g 
755,98 
753,21 
753,41 

757»27 

7  5 1 ,58 

754,72 

756,i  5 

760,02 

756.64 

760.64  1 

1  Moyen. 

05 

CN 

rs.  f 

756,06 

755,6i 

765,97  i 

\ 
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Tableau  des  plus  grandes  variations  du  baromètre , 
dans  chacun  des  mois  de  1828. 


MOIS. 

MAXIMUM. 

MINIMUM. 

DIFFERENCES. 

Janvier. 

mm 

771,00 

mm 

743,5o 

mm 

27,70 

Février. 

770,64 

760,  54 
762,87 

4°>  «  0 

Mars. 

767.47 

54,60 

Avril. 

766,68 

757,47 

28,2  [ 

Mai. 

766,72 

745,02 

747,00 

20,70 

Juin. 

765,27 

*8,27 

Juillet. 

768,26 

74 ',90 

18, 56 

Août. 

764,34 

745,98 

20,56 

Septembre. 

770,24 
769, 1 4 

746,00 

24,24 

Octobre. 

745,86 

26,28 

Novembre. 

765,42 

74', 74 
745,80 

26,68 

Décembre. 

r  in  t 

771,10 

25, 5o 

Tableau  de  la  quantité  de  pluie  qu  on  a  recueillie 
en  1828,  tant  sur  la  terrasse  de  V  Observatoire  que 
dans  la  cour. 


(La  différence  de  niveau  des  deux  réeipiens  est  de  28  mètres.) 


NOMS 

des 

mois. 

PLUIE 
sur  la  terrasse, 
en  centimètres. 

PLUIE 
dans  la  cour, 
en  centimètres. 

NOMBRE  I 
de  jours  I 
de  pluie. 

Janvier. 

5,775 

c. 

6,5oo 

ï5  ! 

1  Février. 

4,54o 

4,935 

l4 

g  Mars. 

6,o5o 

6,840 

1 5 

Avril. 

6, 1 20 

6,4oo 

i5  1 

Mai. 

6,280 

6,490 

i5 

Juin. 

5,4oo 

5,825 

i5 

Juillet. 

9,610 

9,8i5 

24  1 

Août. 

5,65o 

6,25o 

Septembre, 

2,670 

2,700 

i5 

H  Octobre. 

0,715 

0,765 

0 

|  Novembre. 

3,595 

5,825 

1 1 

g  Décembre. 

2,460 

2,620 

7  1 

Totaux. 

58,555 

62,765 

'65  g 

j 


(  40ü  ) 

Etat  des  crues  de  la  Seine  en  1828,  au  pont  de 

la  Tournelle. 

;  s  *  •  ,  •  '  r  *  S  r  x  ^  *'  ’* 

(Le  zéro  est  toujours  placé  au  point  des  plus  basses  eaux 

de  1719.) 


|  NOMS  1) LS  MOIS. 

MAXIMUM. 

MINIMUM. 

I  Janvier. 

5^,7: 

le 

■14. 

Im,52  , 

le 

5 1 . 

H  Février. 

2,25 

î 

le 

9* 

e44  » 

le 

2 . 

!  Mars. 

2,21 

î 

le 

5 1 . 

1,04 , 

le 

20. 

Avril. 

2,35 

9 

le 

ier. 

i>37  , 

le 

1 5. 

é  Mai. 

1 ,60 

* 

le 

ier. 

0,81  , 

le 

22. 

|  Juin. 

0,82 

•> 

le 

2. 

0,52  , 

Je 

5o. 

|  Juillet. 

i,39 

9 

le 

24- 

0,2  0  , 

le 

;  •.  £  »  5  j 

n 

J  * 

I  Août. 

1  >7  1 

y 

le 

1 6. 

0,80  \ 

le 

Si . 

Septembre. 

°’79 

» 

le 

T9- 

0,61  , 

le 

3o. 

Octobre, 

0 

00 

-s 

C 

» 

le 

5. 

Cv 

00 

«•> 

O 

le 

26. 

Novembre. 

1,02 

? 

le 

22. 

0,40  , 

le 

8. 

Décembre. 

1,12 

9 

le 

27. 

0,56  ,  le 

8. 

asgS3F3gs%i 

L’eau  moyenne,  en  1828,  a  éié 

gi— 11  1  ... 

-  •  .  .  (  1 

Etat  des  vents ,  à  Paris ,  en  1828. 
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Etat  du  ciel ,  à  Paris ,  en  1828. 

1 

Il  y  a  eu  ^  en  1828  ,  à  Paris  : 

i65  jours  de  pluie  ; 

G  jours  de  neige  j 
7  jours  de  grêle  ou  grésil  ; 

36  jours  de  gelée  ; 

19  jours  de  tonnerre^ 

188  jours  durant  lesquels  le  ciel  a  été  presque  entiè¬ 
rement  couvert. 


Taches  solaires  en  1828. 

Janvier.  Le  2  ;  la  grande  taehe  qu’on  avait  aperçue 
au  bord  oriental  le  3  décembre  1827,  est  maintenant 
entourée  d’une  large  pénombre  et  précédée  de  quelques 
petites  taches  nouvelles.  Le  groupe  qu’on  voyait  au 
dessus  du  centre  s’est  évanoui  ;  celui  du  dessous  existe 
encore.  Le  4  5  on  voit  toutes  les  taches  du  2  ,  et  ,  de  plus , 
au  bord  oriental ,  une  nouvelle  tache  entourée  de  beau¬ 
coup  de  facules.  Le  20 }  on  voit  quatre  groupes  de 
taches  :  le  plus  considérable  est  à  l’occident  et  dans  la 
partie  inférieure  du  disque*,  deux  de  ces  groupes  sont 
sur  le  diamètre  horizontal ,  l’un  à  l’orient  et  l’autre  à 
l’occident  du  centre  ;  le  quatrième  a  déjà  dépassé  le 
centre  et  se  trouve  dans  l’hémisphère  nord  ;  il  y  a  enfin 
une  belle  tache  et  beaucoup  de  facules  près  du  bord 
oriental.  Le  21  et  le  23*,  les  quaire  groupes  se  voyaient 
encore  ,  et  la  tache  orientale  était  suivie  d’une  lâche 
nouvelle  entourée  de  beaucoup  de  facules. 


T.  XXXIX. 


26 
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Février.  Le  3;  il  y  a  sur  le  soleil  quatre  groupes  de 
taches.  Le  i  i  ;  groupe  très-étendu  où  l’on  remarque 
surtout  cinq  grandes  taches  entre  le  bord  occidental  et 
le  centre  du  soleil.  Le  17;  longue  traînée  de  taches 
dans  la  partie  inférieure  du  disque  5  petit  groupe  au 
dessus  du  centre.  Le  18  5  toutes  les  taches  du  17.  Le  19; 
trois  groupes ,  l’un  près  du  centre  ,  les  deux  autres 
entre  le  centre  et  le  bord  supérieur.  Le  22  5  deux  des 
anciens  groupes  se  voient  encore  5  une  tache  nouvelle 
se  montre  au  bord  oriental. 

Mars.  Le  i5  5  près  du  centre  ,  une  traînée  où  l’on 
remarque  trois  grandes  taches  et  des  fa  cul  es  5  près  du 
bord  oriental ,  un  groupe  composé  de  taches  considé¬ 
rables  et  une  nébulosité  sans  noyau  apparent.  Le  24 } 
une  énorme  tache,  située  près  du  centre,  est  suivie 
d’une  traînée  de  facules  qui  se  dirige  sur  une  seconde 
tache  un  peu  moins  grande.  Le  26  •  la  grande  tache  ,  y 
compris  la  pénombre,  employait  3"  de  temps  à  traverser 
le  fiL  vertical  de  la  lunette  méridienne  *,  la  tache  voisine 
s’était  affaiblie  et  avait  diminué  de  grandeur  5  deux  nou¬ 
velles  taches  se  montraient  près  du  bord  oriental.  Le  3i; 
il  n’y  a  plus  sur  le  soleil  que  deux  petites  taches  entre 
le  centre  et  le  bord  occidental. 

Avril .  Le  5  ;  deux  petites  taches  très-allongées  près 
du  bord  occidental.  Le  6  ;  deux  faibles  taches  entre  le 
centre  et  le  bord  occidental.  Le  85  deux  groupes  entre 
le  centre  et  le  bord  occidental.  Le  9-,  deux  taches  dis¬ 
tinctes  près  du  second  bord.  Le  11 5  deux  groupes  nou¬ 
veaux  se  sont  montrés  au  bord  oriental.  Le  i3;  les  deux 
groupes  du  11  se  voient  encore.  Le  18;  une  grande 
tache.  Le  25  5  quatre  grandes  taches  5  une  près  du  bord 


(  4°3  ) 

oriental  ;  une  autre  près  du  bord  occidental  5  la  troi¬ 
sième  et  la  quatrième  entre  ce  dernier  bord  et  le  centre. 

à 

Le  29;  faible  groupe  près  du  bord  occidental  ;  un  autre 
groupe  dans  le  voisinage  du  centre  -,  une  belle  tache 
isolée  entre  le  centre  et  le  bord  oriental.  Le  28  5  trois 
groupes  distincts.  Le  29  et  le  3o  ;  deux  groupes  détachés 
vers  le  bord  occidental  du  soleil  ;  quelques  petites  taches 
dans  le  voisinage  du  centre. 

Mai .  Le  95  à  travers  une  éclaircie  ,  on  a  aperçu  sur 
le  soleil  une  énorme  quantité  de  grandes  taches  ;  on 
les  voyait  aussi  le  10.  Le  i3;  il  y  avait  un  groupe  de 
taches  près  du  bord  oriental  et  une  tache  isolée  au  bord 
opposé.  Le  23  ,  deux  groupes  très- étendus  ,  près  du 
centre.  Le  27  5  une  tache  très-belle  ,  suivie  de  plusieurs 
petites  ,  était  près  d’atteindre  le  bord  occidental  du 
soleil  5  sept  taches  placées  presqu’en  ligne  droite  se 
voyaient  près  du  centre  5  un  nouveau  groupe  ,  enfin  , 
commençait  à  se  dégager  du  second  bord. 

Juin.  Le  une  grande  tache  et  deux  petites  au 

v 

bord  oriental  -,  beaucoup  de  facules  aux  environs  :  un 
groupe  de  petites  taches  près  du  centre  5  deux  groupes 
au  bord  occidental.  Le  16  5  les  deux  groupes  du  bord 
occidental  avaient  seuls  disparu  5  le  noyau  de  la  grande 
tache  employait  2", 2  à  traverser  le  fil  horaire,  et  la 
pénombre  3^,5  5  ainsi  le  diamètre  du  noyau  était  près  de 
quatre  fois  aussi  grand  que  le  rayon  de  la  terre.  Le  ig  ; 
un  groupe  situé  très-près  du  bord  oriental  et  une  petite 
tache  isolée  étaient  venus  s’ajouter  aux  taches  des  jours 
précédens.  Le  21  5  deux  nouveaux  groupes  s’étant  mon¬ 
trés  ,  il  y  en  avait  huit  en  tout.  Le  22  $  il  ne  survint 
d’autre  changement  que  le  déplacement  ordinaire.  Le  2 S; 
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deux  nouveaux  groupes  passèrent  dans  l’hémisphère 
visible.  Le  27  ;  le  bord  oriental  était  couvert  de  facules  : 
aussi  un  groupe  de  taches  noires  venait  de  se  montrer. 
Le  28  ;  un  second  amas  de  facules  annonça,  vers  le  bord 
occidental ,  l’arrivée  de  nouvelles  taches  noires  -,  ces 
taches  formaient  deux  groupes  distincts  5  on  voyait  de 
plus  une  tache  isolée.  Le  295  il  y  avait  en  tout  sur 
l’hémisphère  visible  trois  taches  séparées  et  trois  grou¬ 
pes.  Le  3o;  un  des  trois  groupes  de  la  veille  était  passé 
dans  l’autre  hémisphère. 

Juillet.  Le  3*,  011  voit  sur  le  soleil  une  tache  isolée  ; 
un  premier  groupe  de  quatre  taches  assez  grandes  5  un 
deuxième  groupe  où  Ton  n’en  compte  que  deux.  Le  4  ; 
outre  les  taches  noires  de  la  veille ,  on  aperçoit  beau¬ 
coup  de  facules  au  bord  occidental.  Le  19;  il  y  a  quatre 
belles  taches.  Le  3o  ;  on  ne  voit  plus  qu’une  seule 
tache  ;  encore  est-elle  très-près  de  disparaître  sous  le 
bord  occidental. 

sJoût.  Le  Ier*,  deux  taches  vers  le  bord  oriental. 
Le  5  ;  les  deux  taches  du  Ier  s’approchent  du  bord 
occidental  -,  mais  il  y  en  a  maintenant  quatre  autres 
entre  le  bord  opposé  et  le  centre  de  l’astre.  Le  20;  011 
voit  un  groupe  assez  étendu  de  petites  taches  ,  et  quel¬ 
ques  autres  taches  isolées  vers  le  bord  occidental  ;  une 
grande  tache  se  dégage  du  bord  oriental.  Le  24;  il  n’y 
a  plus  qu’une  seule  tache  noire  sur  le  soleil. 

Septembre.  Le  5  5  il  y  a  cinq  groupes  de  taches  dans 
diverses  parties  du  disque  solaire.  Le  6  ;  outre  les  cinq 
groupes  d’hier,  un  sixième  se  montre  au  bord  oriental. 
Le  7  ;  un  des  groupes  du  5  est  maintenant  dans  l’hémi¬ 
sphère  invisible  ;  on  n’en  aperçoit  plus  que  cinq.  Le  8  ; 
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toujours  cinq  groupes  comme  la  veille,  el  ,  de  plus , 
quelques  nouvelles  taches  au  bord  oriental.  Le  i3;  on 
voit  encore  trois  des  anciens  groupes.  Le  175  il  n’y  a 
plus  qu’un  seul  groupe  de  trois  taches  versée  bord  occi¬ 
dental.  Le  19  5  on  voit  deux  taches  au  bord  occidental. 
Le  20  5  les  deux  taches  du  bord  occidental  vont  dispa¬ 
raître  ;  mais  une  autre  tache  se  montre  au  bord  oriental. 
Le  21  5  la  tache  du  bord  oriental  est  très-grande  et 
entourée  de  facules  }  une  nouvelle  tache  s’est  formée 
depuis  hier,  entre  le  centre  et  le  bord  occidental. 
Le  25  ;  il  y  a  deux  groupes  de  petites  taches  près  du 
centre.  Le  2 6;  l’un  des  deux  groupes  du  25  s’est  éva¬ 
noui  ;  mais  une  tache  assez  grande  se  montre  au  bord 
oriental  au  milieu  de  beaucoup  de  facules.  Le  28  5  on 
ne  voit  plus  que  la  tache  qui ,  le  26 ,  était  près  du  bord 
oriental. 

Octobre .  Le  2-,  belle  tache  au  centre  du  disque-, 
deux  petites  taches  presqu’en  contact  ,  vers  le  bord 
oriental.  Le  3  -,  toutes  les  taches  du  2  ,  et ,  de  plus,  de 
belles  facules  au  bord  oriental.  Le  i5;  petites  taches 
au  centre  5  un  groupe  de  taches  très- belles  vers  le  bord 
oriental.  Le  19  -,  une  petite  tache  au  bord  oriental  5 
une  autre  au  bord  occidental ,  et ,  vers  le  centre  ,  le 
groupe  aperçu  le  i5.  Le  20 }  toutes  les  taches  du  19, 
et,  de  plus,  un  groupe  qui  se  montre  au  bord  oriental. 
Le  21  -,  les  mêmes  taches  que  le  20. 

Novembre.  Le  4  ?  une  belle  tache  vers  le  bord 
oriental  ,  et  une  tache  énorme  entre  ce  même  bord  et 
le  centre.  Le  5  5  la  grande  tache  emploie  2", 5  de  temps 
à  traverser  le  fil  horaire  et  la  pénombre  /j".  Le  22  5  une 
belle  tache  commence  à  poindre  vers  le  bord  occidental-, 
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quelques  lâches  assez  petites  s’aperçoivent  çà  et  là  sur 
divers  points  du  disque.  Le  25  5  il  y  a  deux  taches  sur  le 
soleil  5  F  une  est  placée  vers  le  centre  du  disque ,  et 
l’autre  près  du  bord  occidental. 

Décemb%.  Le  2 5  il  y  a  un  groupe  de  taches  près  du 
centre  du  disque  solaire.  Le  g 1  :  on  aperçoit  deux  groupes 
de  petites  taches  vers  le  limbe  oriental. 


Supplément  à  la  liste  des  tremblemens  de  terre 

de  1827. 

12  avril,  à  11  heures  54  minutes  du  matin.  Pesaro.  Ondu¬ 
lations  assez  fortes. 

3o  mai  ,  7  heures  32  minutes  du  matin.  Lima.  Se¬ 
cousses  tellement  violentes  que  les  murs  des  principaux 
édifices  en  ont  été  renversés.  La  ville  a  éprouvé  des  pertes 
incalculables.  (Je  crois  que  ce  tremblement  est  de  18285 
voyez  plus  bas.) 

. Septembre.  Le  fort  de  IColitaran ,  situé  près  de 

Lahore  (nouvelles  de  Madras),  a  été  détruit  par  un  trem¬ 
blement  de  terre.  Un  millier  d’individus  ont  été  ensevelis 
sous  les  ruines.  Par  suite  de  la  meme  convulsion  ,  une  mon¬ 
tagne  s’est  fendue,  et,  en  tombant  dans  la  rivière.Rowée,  a 
occasioné  d’immenses  inondations. 

20  octobre,  midi.  Tiflis.  Forte  secousse,  accompagnée 
d’un  bruit  sourd ,  et  dirigée  du  sud-est  au  nord-ouest. 

Du  21  au  25.  Tiflis .  Six  fortes  secousses. 

16  et  17  novembre.  Popayan.  Enormes  secousses.  Voici , 
sur  ce  tremblement  de  terre,  une  lettre  de  M.  Acosta  qui 

renferme  des  détails  assez  circonstanciés  : 

.  > 

Lettre  de  M.  J.  Acosta  ingénieur  de  V état  de  Colombie, 

a  M.  Alex.  Brongniart ,  professeur  de  minéralogie  au 

Jardin  du  Roi ,  etc. 

«  Monsieur, 

«  C’est  par  erreur  que  les  journaux  et  les  lettres  de  Car- 
thagène  ont  annoncé  qu’un  tremblement  de  terre  avait 
détruit,  au  mois  de  novembre  dernier  (1827),  la  ville  de 
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Bo  golà,  capitale  actuelle  de  la  Colombie.  Je  viens  de  rece¬ 
voir  une  lettre  datée  de  la  ville  meme  de  Popayan ,  cjui  a  été 
le  théâtre  de  ce  malheureux  événement.  Voici  les  rensei- 
gnemens  qu’on  me  donne,  écrits  à  la  lueur  de  l’éruplion  de 
Pu  racé  : 

<•  Le  16  novemhre  ,  à  6  heures  précises  du  soir,  on 
éprouva  dans  cette  ville  une  violente  secousse  de  tremblement 
de  terre,  suivie  immédiatement  d'un  mouvement  ondulatoire 
qui  dura  3  à  4  minutes.  La  direction  de  ce  mouvement  était 
du  sud-est  au  nord-ouest.  Pendant  toute  la  nuit  la  terre  parut 
sensiblement  agitée,  et  des  secousses  plus  ou  moins  fortes  con¬ 
tinuèrent  à  avoir  lieu  toutes  les  4°  à  5o  minutes  jusqu’à 
5  heures  du  matin  ,  où  le  choc  fut  encore  plus  violent  que 
le  premier.  D'agitation  continua  jusqu’à  ii  heures  45  mi¬ 
nutes  ,  dans  la  matinée  du  17  :  alors  les  secousses  de¬ 
vinrent  si  terribles  qu'une  grande  partie  de  la  ville'  fut 
détruite.  Les  malheureux  habitans,  qui,  abandonnant  la 
ville,  s’étaient  réfugiés  sur  les  bords  de  la  rivière  du  Gauca  , 
lurent  encore  chassés  de  là  par  l’inondation  ,  et  obligés  de 
chercher  un  asile  sur  les  collines  d’alentour.  Deux  nouvelles 
secousses  eurent  lieu  ,  Pu  ne  le  meme  jour  17,  à  8  heures  du 
soir ,  et  l’autre  le  18  ,  à  4  heures  et  demie  du  malin. 

«  Non-seulement  le  Gauca,  mais  aussi  toutes  les  rivières 
et  ruisseaux  des  environs,  comme  le  Vinagre,  l’Ispaso , 
sont  sortis  de  leur  lit  et  ont  ravagé  les  campagnes  voisines. 
L  éruption  du  Puracé  eut  lieu  et  augmenta  l’épouvante.  La 
lave  s’est  fait  jour  par  le  revers  oriental  du  cône.  Dans  les 
lianes  ,  d'énormes  crevasses  ont  été  ouvertes. 

«  Dans  la  ville,  deux  femmes  seulement  ont  péri  de  frayeur  j 
mais  le  joli  village  de  Puracé,  bâti  sur  les  rocs  porphiritiques 
au  pied  du  volcan,  à  2Ô3o  mètres  de  hauteur,  a  été  tota¬ 
lement  détruit ,  ainsi  que  plusieurs  autres  villages  et  fermes 
voisines.  On  ignorait  encore,  le  22  ,  le  nombre  de  personnes 
qui  avaient  péri  dans  ces  hameaux.  Tous  les  habitans  de  la 
ville  étaient  campés  dans-des  barraques,  aux  environs. 

«  La  lettre  ne  parie  pas  de  l'état  de  l’atmosphère  ,  ni  des 
diénomènes  qui  ont  accompagné  l’éruption  du  volcan. 


I 
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«  Popayan  n’avait  jamais  éprouvé  une  pareille  calamité  de¬ 
mis  l’époque  de  sa  fondation  au  seizième  siècle.  Celie  ville  est 
située  à  20  26'  17"  de  latitude  boréale,  et  sa  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  est  seulement  de  1800  mètres. 
Le  mois  de  novembre  est  le  dernier  de  la  saison  des  pluies. 

«'  A  Bogotà  (80  lieues  de  Popayan  )7  les  secousses  du  trem¬ 
blement  furent  assez  fortes  pour  endommager  plusieurs  édi- 
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fices.  J’ignore  jusqu’à  quelle  distance  vers  le  nord  le  mou-* 
vement  aura  été  communiqué. 

«  Aussitôt  que  de  nouveaux  et  plus  amples  détails  sur  ces 
terribles  phénomènes  me  parviendront ,  j’aurai  l’honneur  de 
vous  en  faire  part. 

etc. 

Paris  ,  le  4  mars  1828. 

Le  29  novembre  ,  dans  la  nuit.  Martinique.  Violente 
secousse  ,  dirigée  de  l’est  à  l’ouest;  durée ,  près  d’une  mi¬ 
nute.  C’est  la  plus  forte  qu’on  ait  éprouvée  dans  l’île  de 
mémoire  d’homme. 

.  J  a  r  '  V'  #  t 
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Le  14  janvier,  11  h.  |  du  soir;  Venise.  Voici  Fextrait 
d’une  lettre  écrite  de  cette  ville  le  i5  janvier  : 

t 

«  Venise  a  ressenti  les  secousses  d’un  assez  fort  trem- 
«  blement  de  terre.  Ce  phénomène  dura  environ  deux  se- 
«  condes  et  suivit  dans  ses  ondulations  la  direction  du 
«  sud  au  nord-est.  Dans  beaucoup  de  maisons  on  entendit 
«  craquer  les  meubles,  et,  dans  d’autres,  les  fenêtres  et  les 
«  objets  suspendus  aux  murs  s’agitèrent  avec  bruit.  Le  temps 
«  était  orageux  et  sombre  ;  le  baromètre  marquait  27?*  1 11*,*). 
«  Quelques  instans  après,  on  entendit  dans  l’air  un  long  et 
«  sourd  mugissement.  » 

Le  25  février,  à  8  h.  |  du  matin  ;  le  nord  de  la  France  ; 
la  Belgique ,  etc. 

Le  tremblement  de  terre  que  l’on  a  ressenti  le  25  fé¬ 
vrier,  dans  plusieurs  villes  de  la  Belgique,  a  été  éprouvé 9 
le  même  jour  et  à  peu  près  à  la  même  heure,  dans  les 
départemens  de  la  Meuse,  de  la  Moselle  et  du  Nord.  A 
Commercy,  il  y  a  eu  deux  secousses  dans  la  direction  du 
midi  au  nord;  à  Longuyon  (Moselle),  une  seule,  mais 
assez  intense  et  qui  a  duré  plus  d'une  minute  ;  à  Avesne  ,  sa 
durée  a  été  moindre,  quoique  également  forte;  sa  direction 
était  de  l’est  à  l’ouest;  à  Dunkerque,  la  commotion  a  été 
ressentie  par  plusieurs  habitans;  la  direction  du  mouvement 
souterrain  y  a  été  diversement  observée  ;  on  lui  donne  géné¬ 
ralement  celle  du  sud  au  nord.  La  secousse  a  ébranlé  de  gros 
meubles,  tels  que  chaises,  fauteuils,  bureaux,  et  même  des 
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Lois  de  lit  qu’on  a  vus  se  mouvoir  en  divers  sens  sur  leurs 
roulettes  ,  par  l’effet  des  seules  ondulations  du  sol.  Le  vent, 
qui  était  au  sud-esi ,  à  cinq  eî  six  heures  du  malin,  tourna 
subitement  après  la  secousse,  et  devint  nord-ouest  sans 
aucun  changement  sensible  dans  la  température. 

Je  vais  maintenant  donner  un  extrait  de  ce  qu’on  a  publié 
dans  les  journaux  de  la  Belgique  : 

La  secousse  du  tremblement  de  terre  que  l’on  a  éprouvée  hier 
à  Bruxelles  a  été  ressentie  à  la  meme  heure  à  Liège  :  voici  ce 
qu’on  lit  à  ce  sujet  dans  le  Courrier  de  la  Meuse  :  «  Aujour¬ 
d’hui  ,  vers  huit  heures  vingt  minutes  du  malin  ,  par  un  temps 
très-calme,  on  a  ressenti  à  Liège  plusieurs  secousses  de  irem- 
blement  de  terre.  Les  secousses  ,  d’abord  très-légères  ,  sont 
devenues  ensuite  assez  fortes  ,  et  se  sont  prolongées  pendant 
l’espace  de  sept  à  huit  secondes.  Elles  étaient  accompagnées 
d’un  bruit  sourd  et  paraissaient  se  diriger  du  sud-est  au  nord- 
ouest,  Les  maisons  tremblaient,  et  les  meubles  éprouvaient 
un  mouvement  oscillatoire  très-prononcé.  Quelques  che¬ 
minées  ont  été  renversées.  Depuis  1755,  on  n’avait  point 
ressenti  ici  de  tremblement  de  terre.  Le  temps  était  cou¬ 
vert  et  vaporeux  j  le  baromètre  marquait  27  pouces  5  lignes  , 
le  thermomètre  de  Réaumur  3^  deg.  à  Eombre  ,  et  l’hygro¬ 
mètre  de  Saussure  80  deg.  O11  a  remarqué  que,  quoique 
le  baromètre  eût  constamment  baissé  depuis  le  18,  époque 
où  il  était  à  27  pouces  6  lignes  jusqu’au  22  au  soir^,  où  il 
était  descendu  jusquJà  27  pouCes  1  ligne,  il  n’était  pas 
tombé  une  goutte  de  pluie.  Depuis  les  secousses ,  le  baro¬ 
mètre  s’est  maintenu  dans  le  meme  état  d’abaissement. 

«  L’article  qui  précède  était  à  l’impression  lorsque  nous 
avons  reçu  sur  cet  événement  les  nouveaux  renseignemens 
qui  suivent. 

«  Depuis  plusieurs  jours,  quoiqu'il  fit  très-beau  temps >  le 
baromètre  était  fort  bas,  ordinairement  entre  pluie  et  grande 
pluie.  Immédiatement  après  les  secousses,  le  baromètre  était 
à  peu  près  à  tempête.  On  a  ressenti  ces  secousses  ,  oulre- 
Meuse  ,  àlaBovenie,  dans  le  quartier  de  l’île,  sur  la  Batte, 
Hors-Château,  sur  le  marché,  sur  la  place  Saint-Pierre,  à 
Saint-Laurent  ,  à  Ans,  en  Glain  ,  etc. 

«  Le  mouvement  s'est  fait  sentir  très-fortement ,  surtout 
dans  les  parties  élevées  des  maisons.  Il  a  été  sensible  aussi  dans 
l’intérieur  delà  terre  :  à  la  Houlière  de  la  Belle-Vue,  près  de 
Saint-Laurent,  les  ouvriers  l’ont  très-bien  ressenti  :  à  la 
Houillerie  du  Baneux ,  faub.  Aevignis,  les  ouvriers  ont  res- 
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senti  la  secousse  à  52  toises  de  profondeur,  et  quelques-uns 
d’entre  eux  disent  avoir  entendu  une  espèce  de  roulement. 

«  Au  Collège  royal ,  le  mouvement  ondulatoire  a  été  très- 
sensible  j  Mes  personnes  qui  se  trouvaient  dans  leur  lit  ont 
ètè  secouées  fortement  ;  d’autres  ont  fui  des  églises.  A  Saint- 
Denis,  le  mouvement  a  été  si  prononcé  qu’on  eût  dit  qu’on 
secouait  violemment  les  colonnes  j  des  parties  de  ciment  se 
sont  détachées  de  la  voûte  du  chœur.  » 

A  Maëslricht ,  à  la  meme  heure,  la  secousse  a  été  assez 
forte  pour  avoir  déplacé  des  meubles  dans  plusieurs  maisons, 
et  occasioné  la  chute  de  quelques  cheminées. 

A  Hugetdans  les  environs,  vers  9  heures  ,  la  secousse  a 
été  assez  forte  )  sa  direction  était  de  l’est  à  l’ouest  j  des 
meubles  ont  été  dérangés  ,  une  cheminée  s’est  écroulée  : 
on  assure  meme  que  le  pont  sur  la  Meuse  a  été  ébranlé.  Cet 
événement  a  répandu  la  terreur  parmi  les  habilans,  surtout 
p>armi  ceux  des  campagnes. 

A  Tirlemont,  on  a  ressenti  pareillement  hier,  dans  la 
matinée,  des  secousses  qui  ont  duré  à  peu  près  sept  minutes ) 
grand  nombre  de  cheminées  ont  été  renversées,  les  murs  de 
plusieurs  maisons  crevassés,  et  dans  une  maison,  les  mi¬ 
roirs  ,  verres  et  objets  de  porcelaine  ont  été  brisés.  Le  dom¬ 
mage  causé  par  ce  phénomène  est  provisoirement  évalué  à 
1000  flor. 

6  mars,  6  heures  3o  minutes  du  matin.  Antilles.  Secousse 
lente,  dirigée  de  l’est  à  l’ouest. 

Le  9  mars,  entre  io  heur,  et  1 1  heur,  du  soir.  Washington 
et  plusieurs  autres  villes  des  Etats-Unis.  Fortes  secousses  • 
bruit  semblable  à  celui  que  produirait  une  lourde  voilure 
roulant  rapidement  sur  des  pavés. 

Le  12  mars  \ . ;  Calabre.  Secousse  ondulatoire, 

qui  a  duré  5  secondes }  elle  a  renversé  plusieurs  maisons. 

i3  mars  j  . . . •  Calabre.  Cinq  secousses. 

23  mars  ,  9  heures  et  demie  du  matin,  lue  Quesnor  ;  Jau- 
che  (Pays-Bas).  Forte  secousse  ,  consistant  en  un  mouve¬ 
ment  oscillatoire  dirigé  de  bas  en  haut. 

29  mars  ,  4  heures  3o  minutes.  Antilles.  Secousse  lente, 
dirigée  de  l’est  à  l’ouest. 

5o  mars  ,  à  7  heures  28  minutes  du  matin.  Lima ,  Cal- 
lao  ,  etc.  Epouvantables  secousses  qui  ont  duré  52  secondes. 
La  ville  de  Lima  n’est  plus  qu’un  monceau  de  ruines  :  on 
évalue  le  dégât  à  5o  millions  )  un  millier  d’individus  ont  péri. 
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La  secousse  a  été  ressentie  par  les  navires  situés  dans  le  port 
de  Callao.  (N’esi-ce  pas  là  le  tremblement  porté  en  1827  à 
la  date  du  3o  mai?)  , 

1 1  avril ,  dans  la  nuit.  Rome.  Une  légère  secousse.  A  Pe- 
saro  ,  on  Ta  ressentie  très-fortement. 

Le  i3  mai,  vers  10  heures  3o  minutes  du  malin.  Buren  et 
Limdach ,  en  Suisse.  Fortes  secousses. 

i5  juin ,  5  heures  du  matin.  Smyrne.  Deux  secousses  suc¬ 
cessives;  l’une,  verticale,  dura  deux  secondes;  l’autre  fut 
horizontale  et  dirigée  du  nord  au  sud  ;  elle  endommagea 
beaucoup  d’habitations. 

Nuit  du  17  au  18  juin  ;  . ;  Poitiers.  Légère 


secousse. 

Juillet?; . ;  Province  de  Schirvan  (Perse).  La 


ville  de  Vieux  Schamakha  a  été  en  partie  détruite.  D’immenses 
portions  de  montagnes  se  sont  éboulées  ;  les  eaux  de  tous  les 
ruisseaux  ont  éprouvé  une  crue  plus  ou  moins  sensible  après 
les  secousses  ;  des  crevasses  et  de  nouvelles  sources  se  sont 
formées.  A  partir  du  village  de  Sahiany,  il  y  a  maintenant 
une  crevasse  large  d’une  archine  ,  et  qui  s’étend  à  plus  de 
deux  verstes  et  demie.  Pendant  la  nuit ,  elle  est,  disent  les 
relations,  surmontée  de  feux  semblables  a  la  lumière  des 
éclairs. 

6  août,  depuis  minuit  jusqu’au  matin.  Schouscha  (Géor¬ 
gie).  Grandes  secousses  accompagnées  d’un  vent  violent. 

7  août.  Schouscha.  Trois  secousses  le  jour  ,  deux  la  nuit. 

8  août ,  de  minuit  à  5  heures  du  matin.  Kouba.  Trois 
fortes  secousses. 

g  août,  de  7  heures  du  malin  à  minuit.  Schouscha.  Douze 
secousses. 

4  août  ,  de  midi  à  1  heure.  Schouscha «  Deux  secousses. 

i3,  4  et  17  septembre;  . Murcie ,  Terra 

Vieja  ,  T'erra  de  La  Malael  toutes  les  côtes  environnantes. 
Fortes  secousses  ;  beaucoup  de  maisons  ont  été  renversées. 
(On  ressentait  en  octobre  des  tremblemens  de  terre  dans  les 
memes  localités.  ) 

Le  ier  octobre,  dans  la  matinée.  Grande- Canarie.  Violent 
tremblement  de  terre.  Beaucoup  de  bâtimens  sont  lézardés. 
Les  navires  ont  éprouvé  la  secousse  dans  le  port. 

5  octobre  ,  1 1  heures  4°  minutes  du  matin.  Cescna?  Lé¬ 
gère  secousse. 


î 


(  4*2  )  - 


8  octobre  ,  io  heures  4$  minutes  et  1 1  heures  25  minutes 
du  soir.  Pesaro.  Légères  secousses. 

Le  9  octobre,  à  trois  heures  io  minutes  du  matin.  Mar¬ 
seille  ,  Turin ,  Genes.  Grandes  secousses.  Les  observateurs 
de  Tu  t  in  disent  quelles  ont  duré  3o  secondes  j  ceux  de  Gènes, 
20.  On  assure  ,  du  reste  ,  que  des  sonnettes  ont  été  mises  en 
mouvement  par  les  secousses  ;  que  des  pendules  se  sont 
arretées  ;  que  beaucoup  de  bâtimens  sont  fortement  lézardés. 
Il  ne  paraît  pas  ,  toutefois,  qu’il  en  soit  résulté  des  dégâts 
bien  notables.  Dans  le  port  de  Gènes  ,  ce  tremblement  de 
terre  a  donné  lieu  à  un  mouvement  de  la  mer  très-considé¬ 
rable  pendant  lequel  beaucoup  de  navires  se  sont  entre¬ 
choqués. 


Le  3  décembre,  6  heures  et  demie  du  soir.  Metz  Aix- 
la-Chapelle ,  Spa  ,  Liège  ,  Ma'estricht ,  etc .  Deux  secousses 
assez  fortes.  A  Spa,  des  meubles  ont,  été  renversés  j  des 
personnes  sont  tombées  de  leurs  chah  es.  A  Stavelot ,  la  der¬ 
nière  secousse  a  été  accompagnée  d’une  détonation  très-pro¬ 
noncée. 


13  décembre,  9  heures  et  demie  du  matin.  Au  Sand¬ 
gruben  ,  au  pied  du  Schwendelberg  (Suisse).  Une  secousse 
faible  •  à  9  heures  4o  minutes  ,  secousse  extrêmement  forte, 
accompagnée  d’un  grand  bruit  souterrain. 

14  décembre,  à  midi  et  à  2  heures.  Sandgruben.  Deux 
nouvelles  secousses. 

16  décembre,  2  heures  trois  quarts  du  matin.  Sandgruben . 
Secousses  pendant  plusieurs  secondes. 


AURORES  BORÉALES  en  l8 2^. 

/ 

I  ,  •  -  ,  s  .  h  y 

Des  aurores  boréales  ont  été  observées  dans  une  très-grande 
partie  des  Etats-Unis  d’Amérique  ,  pendant  les  nuits  du 
lundi  2 7,  du  mardi  28,  du  mercredi  29  et  du  vendredi 
3i  août  1827. 

Voici  quelques  extraits  de  la  description  de  ces  phénomènes 
qu’un  observateur  de  New-Yorck  a  donnée  dans  le  Com¬ 
mercial  advertiser  : 

Le  lundi  27  août,  quelques  minutes  après  le  coucher  de  la 
lune,  la  région  boréale  du  ciel  commença  à  devenir  bril¬ 
lante  :  on  aurait  dit  qu’un  grand  incendie  l’éclairait.  Bientôt 
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on  aperçut  un  arc  lumineux  peu  élevé  au-dessus  de  l’ho¬ 
rizon  et  au  centre  duquel  l’étoile  polaire  correspondait.  Un 
nuage  épais  semblait  remplir  tout  l’intérieur  de  l’arc;  des 
taches  brillantes  se  formèrent  de  temps  à  autre  sur  divers 
points  de  son  contour  ;  un  grand  nombre  de  colonnes  lumi¬ 
neuses  en  jaillirent  et  éprouvèrent  un  mouvement  horizontal 
fort  rapide  ,  dirigé  de  l’est  à  l’ouest.  A  une  autre  époque  de 
la  nuit ,  les  colonnes  de  iumière  verticale  parurent  complè¬ 
tement  stationnaires.  Le  phénomène  durait  encore  quand  le 
soleil  se  leva. 

(On  a  déjà  pu  voir,  dans  notre  résumé  de  décembre  1827, 
que  celte  meme  aurore  boréale  fut  observée  à  Perlli  en 
Ecosse,  et  qu’elle  dérangea  notablement  l’aiguille  aimantée  de 
Paris.  ) 

Le  28  août  ,  à  9  heures  et  demie  du  soir,  U  y  avait  au  nord 
deux  arcs  concentriques  ,  dislans  seulement  l’un  de  l’autre  de 
quelques  degrés.  L’étoile  polaire  était  dans  le  vertical  de 
leurs  points  culminans.  L’arc  supérieur  s’éleva  graduellement 
au-dessus  de  l'horizon  de  New-Yorck  ;  atteignit  le  zénith  où 
il  parut  stationnaire  quelque  temps  ;  le  dépassa  ensuite  vers 
11  heures,  se  brisa  et  disparut.  Des  colonnes  de  lumière 
verticale,  douées  d’un  mouvement  de  translation  assez  ra¬ 
pide  qui  les  transportait  de  l’est  à  l’ouest  ,  se  montrèrent 
plusieurs  fois  sous  ce  grand  arc. 

L’intérieur  de  l’arc  le  moins, élevé  était,  comme  la  veille, 
le  siège  d’une  épaisse  vapeur.  A  11  heures,  un  gros  nuage 
noir,  poussé  par  un  vent  du  N.-O. ,  passa  sur  le  contour 
lumineux.  L’observateur  prétend  que  le  nuage  et  l’arc  s’in¬ 
fluençaient  réciproquement,  qu’ils  semblaient  toujours  très- 
agités  dans  celles  de  leurs  parties  qui  s’étaient  rapprochées. 
A  1 1  heures  ,  un  nombre  considérable  de  colonnes  de  lumière 
semblaient  jaillir  de  divers  points  de  Tare. Tout  l’hémisphère, 
enfin  ,  jusqu'à  l’étoile  polaire  ,  se  couvrait ,  de  temps  à  autre , 
d’une  lumière  très-vive  semblable  à  celle  que  répandent  les 
éclairs  désignés  par  les  météorologistes  sous  le  nom  d  éclairs 
de  chaleur. 

(Cette  aurore  fut  vue  en  Angleterre,  et  troubla  sensi¬ 
blement  à  Paris  la  marche  de  l’aiguille  horizontale  et  celle  de 
l'aiguiile  d’inclinaison.  Voyez  le  N°  de  décembre  1827.) 

Dans  la  journée  du  mercredi  29,  l’auteur  de  la  relation 
dont  je  viens  de  donner  l’analyse,  remarqua  un  grand  arc 
de  vapeur  qui  s’étendait  du  S. -O.  au  N.-E.  Il  dit  que,  pendant 
plusieurs  jours,  les  nuages  se  disposèrent,  presque  constam¬ 
ment  ,  en  grandes  traînées  qui  joignaient  des  points  opposés  de 


(  44  ) 

l’horizon.  Suivant  lui  ,  cette  brillante  aurore  borëale  ne  fut 
accompagnée  d’aucun  bruit.  Il  est  meme  persuadé  que  jamais 
ce  bruit  n’existe.  Mais  voici  maintenant  ce  qu’on  trouve^  à  ce 
sujet,  dans  le  N°  i ,  vol.  xiv  ,  avril  1828,  de  l’ American 
Journal  of  Science: 

A  Rochester,  pendant  les  aurores  d’août  1827,  on  a  en¬ 
tendu,  dit-on,  fort  distinctement  des  détonations  ( reports ) 
semblables  à  celles  qui  résultent  de  la  décharge  d’une  bat¬ 
terie  électrique.  L’observateur  du  comté  de  Saint-Laurent 
assure  aussi  avoir  entendu  des  détonations  du  meme  genre , 
surtout  pendant  que  les  colonnes  lumineuses  étaient  le  plus 
agitées.  Les  physiciens  de  New-Haven  et  du  collège  de  Yale 
parlent  également  du  bruit  que  faisait  l’aurore. 

Au  milieu  de  ces  relations  contradictoires  ,  on  ne  sait 
quelle  opinion  adopter.  Je  sens  bien  que  le  fait  positif 
d'avoir  entendu  semble  devoir  annuler  les  faits  négatifs  5 
mais  comment  expliquer  que  MM.  les  capitaines  Parry  et 
Franklin  ,  hivernant  pour  ainsi  dire  dans  le  foyer  meme  des 
aurores  ,  n’aient  jamais  rien  entendu. 

Aurore  boréale  vue  en  plein  jour . 

La  matinée  du  dimanche  9  septembre  1827  fut  pluvieuse: 
le  vent  soufflait  du  N.-E.  Un  peu  avant  midi,  le  vent  tourna 
à  Fouesl ,  les  nuages  se  dissipèrent  au  N. -O,  ,  et  la  partie  du  • 
ciel  éclaircie  prit  la  forme  d’un  segment  de  cercle  parfai¬ 
tement  tranché,  qui  s’éleva  graduellement  jusqu’à  20°  de 
hauteur.  Au-delà,  le  ciel  resta  couvert.  Dans  la  zone  bleue 
circulaire,  on  aperçut,  de  temps  à  autre,  des  jets  d’une  fai¬ 
ble  lumière  blanchâtre.  Le  soir,  entre  9  et  10  heures  ,  on 
vit  une  aurore  boréale  très-brillante.  L’auteur  inconnu  de 
cette  observation  ne  doute  pas,  en  conséquence,  que  l’arc  et 
les  jets  lumineux  du  matin  n’eussent  une  connexion  intime 
avec  le  phénomène  observé  le  soir. 

(  Journ .  de  V Institution  royale  ;  janvier  1828,  p.  4^9*) 

L’aiguille  des  variations  diurnes  fut  très-notablement  dé¬ 
rangée  à  Paris  ,  le  malin  et  le  soir  du  9  septembre,  et  aussi 
dans  l’après-midi.  Entre  1  heure  3o  min.  et  2  heures,  par 
exemple,  la  déclinaison  diminua  de  près  de  7  min.  )  à  6  heures 
un  quart,  elle  était  d’environ  12  min.  plus  petite  qu'à  l’or¬ 
dinaire. 
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M.  le  professeur  Cleaveland  ,  de  Brunswich  (Etats-Unis  ) , 
vit ,  dans  la  nuit  du  25  septembre  2827,  un  arc  d’aurore  fort 
brillant  ,  situé  au  sud,  et  dont  la  plus  grande  hauteur  au- 
dessus  de  Yhorizon  sud ,  n’était  que  d’environ  35°.  Des  co¬ 
lonnes  lumineuses  s’élevaient  de  divers  points  de  Parc  vers 
le  zénith.  Pendant  ce  temps,  il  n’y  avait  absolument  aucune 
lumière  ni  au  nord  ,  ni  au  nord-est.  Seulement  à  45°  de  hau-s 
leur,  on  apercevait  quelques  colonnes  d’une  lumière  très- 
faible.  % 

Le  meme  jour  (voy.  le  N°  de  décembre  1827) ,  une  aurore 
se  montra  à  Paris  ;  mais  l’arc  était  au  nord.  D’aiguille  de 
l'Observatoire  éprouva  de  grands  dérangemens. 


AURORES  BORÉALES  eil  1828. 

J’ai  reçu,  de  Mont-Morillon  ,  une  lettre  signée  Gotteland, 
par  laquelle  on  m'annonce  que,  le  5  juillet  1828,  vers  les 
ïo  heures  du  soir,  011  aperçut  ,  à  neuf  reprises  différentes  et 
en  moins  d'une  demi-heure,  des  masses  lumineuses  grandes 
comme  le  soleil  et  de  diverses  formes ^  qui  s’élancaient  de 
l’horizon  jusqu’à  la  hauteur  de  2  ou  3  degrés,  et  disparais¬ 
saient  ensuite.  < 

Cette  vague  description  ne  serait  pas  suffisante  pour  me 
faire  soupçonner  que  le  phénomène  de  Mont-Morillon  était 
une  aurore  boréale  ,  si,  dans  la  soirée  du  5  juillet  et  surtout 
dans  la  matinée  du  6  ,  l’aiguille  aimantée  n’avait  pas  été  un 
peu  dérangée  à  Paris. 


Le  i5  septembre  1828,  vers  g  heures  du  soir,  un  jet  de 
lumière  partit  à  Edimburgh  ,  de  la  région  occidentale  de 
l’horizon  ,  s’éleva  vers  le  zénith ,  et  forma  bientôt  un  arc  d’une 
grande  beauté.  En  le  dessinant  sur  un  globe,  on  trouva  que 
la  trace  horizontale  du  plan  de  l’arc  était  perpendiculaire  à 
celle  du  méridien  magnétique.  A  9  heures  17  minutes,  l’arc 
passait  par  le  zénith  d'Edimburgh.  Il  avait  une  marche  lente 
et  graduelle  vers  le  sud;  ses  parties  les  moins  élevées  étaient 
les  plus  brillantes.  Au  zénith ,  la  largeur  de  l’arc  était  de 
5°  ou  6°. 

A  Islay-House,  en  Ecosse,  vers  8  heures  5o  minutes  du 
soir,  l’aurore  formait  un  arc  lumineux  qui  s'étendait  du  sud- 
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est  au  nord-ouest.  Ses  extrémités  inferieures  étaient  beau¬ 
coup  plus  étroites  que  les  portions  élevées.  Il  en  jaillissait 
de  faibles  rayons  vers  le  sud-ouest.  L’arc  demeura  sta¬ 
tionnaire. 

Pendant  toute  la  durée  de  son  apparition,  on  vit  ,  au 
sud-est,  une  brillante  aurore  dont  la  lumière  était  tantôt 
rouge ^  tantôt  jaune  ,  et  quelquefois  vert  pâle. 

(  The  Edimb.  Journ.  of  Scienc.  j  N°  19,  p.  177-) 
«ré  S  ,  >  , 

Le  lundi  i5  septembre,  l’aiguille  des  variations  diurnes 

n’a  présenté  ,  à  Paris,  aucun  dérangement  bien  digne  de 
remarque.  Le  lundi  précédent,  au  contraire,  elle  avait  beau¬ 
coup  dépassé  ses  positions  habituelles. 

Il  pourra  être  utile  de  rechercher  s’il  ne  se  serait  pas  glissé 
ici  une  erreur  de  date. 

- —  -  } 

,  >  '  ’  .  '  ;  •  •  ■ 

MM.  Kater  et  Moll  rapportent  qu’ils  aperçurent,  le  29 

septembre,  à  8  heures  35  minutes  de  temps  moyen,  une 
zone  lumineuse  qui  s’étendait  de  l’E.-N.-E  jusqu’à  ï’0.  tirant 
un  peu  vers  le  sud.  Ses  pieds  touchaient  l’horizon  des  deux 
côtés  ;  sa  lumière  était  blanche,  à  très-peu  près  uniforme, 
et  d’une  intensité  bien  supérieure  à  celle  de  la  voie  lactée  y 
sa  largeur  leur  parut  dire  de  3°  45'.  Les  bords  étaient  parfai¬ 
tement  terminés  et  aussi  lumineux  que  le  centre  ;  les  étoiles 
se  voyaient  distinctement  à  travers. 

La  hauteur  de  la  partie  la  plus  élevée  de  l’arc  était  de  720. 
En  rapprochant  ce  résultat  de  celui  qui  donne  la  position  de 
ses  points  de  rencontre  avec  l'horizon  ,  M.  Kater  trouve 
que  le  plan  de  cet  arc  était  perpendiculaire  au  méridien 
magnétique  ,  ët  qu'il  formait  avec  l’horizon  un  angle  égal  à 
Tinclinaison  de  l’aiguille  aimantée.  A  8  heures  minutes  , 
temps  moyen  ,  la  lumière  commença  à  s’affaiblir  du  côté  de 
l’est  et  à  9  heures  22  minutes  ,  on  n'en  voyait  plus  aucune 
trace.  Pendant  la  durée  de  son  apparition,  l’arc  fut  très- 
tranquille;  il  n’en  partit  aucun  jet.  Le  temps  était  superbe  ; 
le  vent  soufflait  du  S.-E.  ;  Chesheld  Lodge,  où  ces  observa¬ 
tions  ont  été  faites,  est  par  5i°  56'  de  latitude,  et  par  /fi" 
de  longitude  en  temps  à  l’ouest  de  Greenwich. 

Ce  meme  phénomène  du  29  septembre  ,  a  été  décrit  par 
M.  T.  Forster  de  Boreham  en  Essex ,  comme  une  apparition  de 
la  lumière  zodiacale.  Aux  approches  de  8  heures,  cet  obser¬ 
vateur  ne  vit  pas  l’arc  tout  entier  ;  sa  lumière  n’était  sensible 
que  depuis  l’horizon  ouest  jusqu’au  zénith,  ou  un  tant  soit 
peu  au-delà;  le  reste  de  l’arc  s’apercevait  à  peine.  A  8  heures 
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et  demie,  la  bande  lumineuse  commençait  brusquement  vers 
10. -S. -O.  tirant  vers  le  sud,  à  une  hauteur  de  5°  au  dessus 
de  l’horizon  et  se  prolongeait  jusqu’à  5°  du  zénith ,  en  sorte 
qu’au  total  elle  n’avait  encore  que  go°  d’étendue.  (A  la  meme 
heure  M.  Kater  voyait  l’arc  tout  entier.  )  M.  Forsler  dit  que 
la  teinte  était  rougeâtre  et  extrêmement  vive.  (  M.  Kater 
décrit  la  lumière  comme  toul-à-fait.  blanche.  )  Il  aperçut,  dans 
le  nord,  quelques  jets  d’aurore  boréale  ;  tout  avait  disparu 
à  9  heures.  Quelle  a  du  être  la  cause  ,  je  ne  dis  pas  de  la 
différence  de  position  ,  mais  de  la  différence  de  forme  delà 
bande  lumineuse  dans  deux  lieux  si  peu  éloignés. 

Les  Journaux  anglais  contiennent  une  troisième  description , 
datée  de  Gosport.  Là  ,  l’observateur  (M.  Burney  je  suppose  ) 
vit  un  petit  segment  lumineux  vers  le  nord  magnétique  à  7 
heures  du  soir;  la  hauteur  s’accrut  graduellement;  àg  heures, 
elle  était  de  26°.  Les  extrémités  du  segment  correspondaient  à 
l’ouest  un  peu  nord  et  au  nord-est  un  peu  nord.  Il  en  jaillissait 
des  colonnes  lumineuses,  presque  perpendiculaires  à  l’horizon, 
et  qui  montaient  jusqu’à  35°  :  on  en  compta  quarante  dans 
l’espace  de  4°  minutes.  Elles  étaient  ou  légèrement  jaunâtres 
ou  d’un  rouge  très-vif.  Une  masse  de  lumière  se  détacha,  sur 
tous  les  points,  du  segment  en  question  à  8  heures  un  quart; 
cinq  minutes  après,  elle  formait  un  arc  très-régulier  de  4°  7  de 
largeur,  ayant  le  point  culminant  à  7 o°  de  hauteur.  Ses  jambes 
sur  l'horizon  étaient  à  l’ouest  tirant  un  peu  vers  le  sud  ,  et  à 
l’est— nord-est .  La  partie  orientale  disparut  à  8  heures  5o  mi¬ 
nutes.  De  vives  colonnes  lumineuses  (  streamers )  jaillissaient 
alors  continuellement  de  la  branche  occidentale.  Celte  branche 
occidentale  cessa  d'être  visible  elle-même  à  g  heures  5  mi¬ 
nutes  ;  cependant  on  en  apercevait  encore  quelques  indices 
près  de  l’horizon.  Quant  au  segment  lumineux  d’où  l’arc  s’était 
détaché,  on  le  vit  jusqu’à  10  heures.  M.  Burney  aperçut 
de  faibles  lueurs  de  l’aurore  boréale  dans  les  deux  soirées 
suivantes  ,  c’est-à-dire,  le  3o  septembre  et  le  Ier  octobre. 

(  Je  laisse  aux  physiciens  à  expliquer  comment  M.  Burney 
aperçut  tant  de  jets  ,  tant  de  courans  lumineux  (streamers) 
à  l'heure  même  où  M.  Kater  n’en  voyait  aucune  trace.) 

A  Lywi-Piegis  ,  M.  Utting  vit  qu’à  8  heures  le  centre  de 
l'arc  lumineux  du  29  septembre  passait  juste  par  a.  de  l’aigle. 
Sa  plus  grande  hauteur  était  de  56°,  dans  un  plan  formant 
avec  le  méridien  un  angle  de  26°;  ainsi  le  point  culminant 
se  trouvait  vers  le  S.-S.E.  M.  Utting  pense  que  l’arc  avait 
2  ou  3°  de  large  à  l'époque  de  son  plus  grand  éclat  ;  à  la 
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fin  ,  suivant  lui  ^  ii  acquit  jusqu’à  8  ou  io°.  Il  fixe  l’époque  de 
de  sa  disparition  à  9  heures. 

(  Ann.  of Philosophy  ;  nov.  1828.) 

Le  meme  phénomène  fut  observé;  près  de  Londres  ,  depuis 
6  heures  du  soir  jusqu’à  minuit.  A  6  heures  ,  l’aurore  se  mon¬ 
tra  d’abord  au  N.  O.  ,  sous  la  forme  d’un  segment  de  cercle 
très-brillant  ,  appuyé  sur  l’horizon.  Elle  disparut  à  6  heures  et 
demie  après  s’élre  élevée  jusqu’à  120  de  hauteur.  A  7  heures, 
Faurore  apparut  de  nouveau  ;  son  maximum  d’intensité  se 
trouvait  alors  au  nord  magnétique*  des  colonnes  de  lumière 
en  jaillissaient  perpendiculairement  et  montaient  jusqu’à 
20°.  A  8  heures  et  un  quart;  tout  s'était  évanoui  de  nouveau  ; 
mais  à  10  heures  ,  l’aurore  redevint  visible.  De  nombreuses 
colonnes  de  lumière  s’élevaient  de  la  base. 

L’auteur  inconnu  de  la  relation  d’où  ce  qui  précède  est  ex¬ 
trait,  pense  que  les  disparitions  successives  de  l’aurore  doi¬ 
vent  être  attribuées  à  l’existence  d’un  courant  supérieur  ve¬ 
nant  du  1N.-0.  ;  mais  il  ne  dit  pas  comment  ce  courant 
pouvait  produire  un  tel  effet.  11  remarque;  en  outre,  qu’un 
vent  violent  du  N.-E.  souffla  dans  la  soirée  et  dans  la  nuit. 

( Philos .  mag.  ,  janv.  1829  ,  p.  77.) 

La  même  aurore  a  été  observée,  à  Plymouth  ,  par 
M..  Georges  Harvey.  A  8  heures  10  minutes,  il  voyait  à 
l’O.-S.-O.  une  colonne  de  lumière  de  20°  de  long  ,  élevée 
d’environ  20°  et  de  i°  de  large;  cinq  minutes  après,  cette  co¬ 
lonne  s’était  déjà  considérablement  accrue  ;  elle  croisait  le 
méridien  à  io°  du  zénith  vers  le  sud.  A  8  heures  27  minutes, 
elle  atteignait  presque  l’horizon  vers  l’est  ;  alors  l’arc  avait 
4°  de  large  ;  ses  deux  bords  étaient  parallèles  et  bien  termi¬ 
nés  ;  son  plan,  sauf  quelques  inflexions  visibles  seulement 
dans  les  parties  les  plus  basses  ,  était  perpendiculaire  au  mé¬ 
ridien  magnétique  ,  et  formait  avec  l’horizon  un  angle  égal  à 
l’inclinaison  de  l’aiguille  aimantée.  La  partie  occidentale  pa¬ 
rut  toujours  de  beaucoup  la  plus  brillante.  Partout  la  lumière 
fut  tranquille  :  seulement  à  8  heures  4§  minutes  ,  un  petit 
tremblement  s’aperçut  près  des  pleïades. 

Pendant  toute  la  durée  du  phénomène  ,  les  90°  de  l’ho¬ 
rizon  compris  entre  le  nord  et  l’ouest,  étaient  éclairés  d’une 
forte  lumière  semblable  à  celle  des  brillans  crépuscules  qui 
annoncent  le  lever  du  soleil  dans  les  belles  matinées  d’été. 

(  The  Edimb.  Journ.  of  Scierie. ,  n°  19  ,  p.  1 4^*  ). 
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M.  Davîes  Gilbert  ,  président  de  la  Société  royale  ,  a  vu 
Farc  du  29  septembre,  près  de  Penzance  ,  sur  les  8  heures 
du  soir.  Son  plan  était  perpendiculaire  au  méridien  magné¬ 
tique  et  sa  lumière  parfaitement  tranquille. 

À  Dublin,  où  le  meme  phénomène  a  été  observé,  le  point 
culminant  se  trouvait,  dit-on,  à  7  heures  et  demie,  de  io° 
au  sud  du  zénith. 

Le  29  septembre  ,  à  6  heures  trois  quarts  de  l'après-midi , 
la  déclinaison  marquée  par  l'aiguille  des  variations  diurnes  , 
était  inférieure  de  plus  de  7'  de  degré  à  celle  des  jours  précé- 
dens  à  la  meme  heure.  A  10  heures  25  minutes,  le’dérangemen  t 
denlel  s’était  élevé  à  12'  ,  toujours  dans  le  même  sens. 

Le  3o  septembre ,  jour  où  M.  Burney  observa  aussi  une 
aurore  à  Plymouth  ,  l’aiguille  fut  très-dérangée  toute  la  jour¬ 
née.  A  8  h.  |  du  malin,  par  exemple,  la  déclinaison  sur¬ 
passait  de  plus  de  21'  celle  des  jours  précédens  et  suivans. 


Le  lundi  ( Monday )  i5  octobre  1828,  on  aperçut,  à  Perlh, 
dans  la  soirée ,  une  brillante  aurore  boréale.  Ensuite,  quel¬ 
ques  minutes  avant  9  heures,  un  pinceau  de  lumière  très-vive 
commença  à  se  montrera  l’horizon,  vers  l’es  1 5  il  s’éleva  graduel¬ 
lement  ,  et  en  peu  d’instans  prit  la  forme  d’un  arc  qui  embras¬ 
sait  tout  le  firmament.  Dans  sa  portion  la  plus  élevée,  la  lar¬ 
geur  de  l’arc  était  d’environ  4°?  mais,  à  partir  de  là,  elle 
diminuait  graduellement  de  manière  que  vers  ses  extrémités 
les  plus  basses,  vers  ses  points  d'intersection  avee  l’horizon, 
l’arc  était  à  peine  visible.  Ces  deux  points  d’intersection  se 
trouvaient  à  peu  près  diamétralement  opposés  :  l’un  au 
N.-E. ,  tirant  vers  l'est;  l’autre  au  S. -O. ,  tirant  vers  l’ouest. 
Le  point  culminant  était  à  70  au  sud  du  zénith  de  Penh.  L’axe 
de  l’arc  (  il  eut  été  désirable  que  l’auteur  de  la  relaiion  se  fut 
servi  d’un  terme  plus  précis)  resta,  pendant  toute  la  durée 
du  phénomène  dans  le  plan  du  méridien  magnétique. 

(  The  Edimb.  Joarn.  oj  Science  ;  janv.  1829,  p.  179.) 

Le  i5  octobre,  l’aiguille  horizontale  de  Paris  11’a  point  été 
notablement  dérangée 5  ainsi  voilà  une  aurore  qui  paraît 
n’avoir  pas  exercé  d’action.  Je  dis  seulement  qui  parait ,  car 
il  ine  semble  possible  qu’il  y  ait  une  erreur  de  date  dans  la 
note  publiée  par  M.  Brewster.  Cette  note,  en  effet,  com¬ 
mence  ainsi  :  le  lundi  (Monday)  i5  octobre  :  or,  le  i5 
octobre  n’était  pas  un  lundi,  mais  bien  un  mercredi. 
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Le  lundi  ( Monday  )  29  octobre  1828,011  a  observé  une  au¬ 
rore  boréale  à  Perlh ,  en  Ecosse,  entre  10  et  11  heures  du  soir. 
Les  jels  lumineux  étaient  d’une  intensité  remarquable,  et 
s’élevaient  avec  une  inconcevable  rapidité  jusqu’au  zénith. 
L'atmosphère  paraissait  être  en  feu. 

(  The  Edimh.  Journ .  of  Science  ;  janv.  1829,  p.  179.  ) 

L’aiguille  horizontale  des  variations  diurnes  eut  une  mar¬ 
che  assez  régulière  le  29  octobre  ;  ainsi,  voilà  une  seconde 
aurore  qui  semble  11'avoir  pas  agi  5  mais  par  quelle  fatalité 
faut-il  encore  que  je  remarque  que  le  29  octobre  était  un 
mercredi,  et  non  pas  un  lundi  comme  le  porte  la  note  du 
savant  d’Edimburgh  !  Le  5o  octobre,  l’aiguille  de  décli¬ 
naison  fut  troublée  j  j'en  dirai  autant  du  26  ,du  9  et  du  8 
du  même  mois. 


Le  Ier  décembre  1828,  une  aurore  boréale  fut  observée 
à  Manchester,  à  6  heures  du  soir,  par  M.  Blackwall.  Sa 
lumière  était  pâle  et  blanche,-  elle  formait  un  arc  de  4  à 
5  degrés  de  largeur,  dont  le  plan  parut  perpendiculaire  au 
méridien  magnétique.  Son  point  culminant  se  trouvait  élevé 
d’environ  3o°.  A  6  heures  10  minutes,  Tare  commença  à  s’af- 
faiblir,  et  bientôt  il  disparut  entièrement,-  mais  ensuite  on 
aperçut  des  jets  lumineux  ascendans  qui  partaient  d’une  faible 
lueur  située  à  l’horizon  et  le  prolongement  du  méridien 
magnétique.  A  Wirksworth ,  dans  le  Derbyshire ,  011  vit 
l’aurore  à  9  heures  et  demie  j  là  il  n’y  avait  aucune  trace 
d’arc. 

Le  Ier  décembre,  l’aiguille  horizontale  des  variations 
diurnes  éprouva  toute  la  journée  de  notables  perturbations. 
Le  matin,  la  déclinaison  était  plus  grande  qu’à  l’ordinaire. 
Le  soir,  au  contraire,  elle  était  plus  petite.  A  11  heures 
28  minutes,  la  perturbation  s’éleva  à  plus  de  22'  de  degré. 


M.  Blackwall  a  vu,  à  Manchester,  le  26  décembre  1828, 
à  6  heures  du  soir,  un  arc  lumineux  d’aurore  boréale  parfai¬ 
tement  tranché,  et  dont  le  plan  était  perpendiculaire  au  méri¬ 
dien  magnétique.  Cet  arc  s’élevait  graduellement  au-dessus 
de  l’horizon  j  à  6  heures  20  minutes,  son  point  culminant 
se  trouvait  à  20°  de  hauteur  •  il  augmenta  et  diminua  d'in¬ 
tensité  à  plusieurs  reprises.  Après  sa  disparition  totale  ,  il 
resta  une  lumière  faible  au  nord  magnétique. 
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La  meme  aurore  a  élé  vue  à  Hull,  depuis  6  heures  jusqu’à 
7  heures.  Au  moment  de  sa  plus  grande  hauteur,  l’arc  y  parut 
être  à  25°. 

A  Gosporl ,  M.  Burney  n’aperçut  que  de  faibles  lueurs  de 
ce  phénomène. 

A  6  h.  la  déclinaison  de  l’aiguille,  à  Paris,  était  de  9'  plus 
petite  qu’à  l’ordinaire.  Ce  dérangement  fut  de  courte  durée. 


M.  Burney  a  vu  à  Gosport,  en  décembre,  une  seconde 
aurore  boréale  dont  il  n’a  pas  donné  la  date.  D’après  les 
dérangemens  de  l’aiguille,  on  peut  supposer  que  l’observation 
a  été  faite  le  3  ,  le  1 5  ou  le  28. 

'  1 


Aérolithe  dans  les  îles  Sandwich. 

Le  i/h  septembre  182b,  il  tomba  un  aérolithe  dans  une 
des  îles  Sandwich.  Quelques  instans  avant  la  chute,  le  ciel 
se  couvrit  de  nuages  ;  de  grandes  détonations  s’étaient  fait 
entendre.  En  arrivant  à  terre,  la  masse  se  brisa.  Les  com¬ 
pagnons  du  capitaine  Kolzebue  en  recueillirent  plusieurs 
fragmens,  parmi  lesquels  il  s’en  trouva  un  qui  pesait  i5  liv. 


Chute  d’aèrolithes  en  Russie. 

Le  26  septembre  (8  octobre  1827  ),  il  est  tombé  une  pluie 
de  pierres  près  de  Belostok  (en  Russie),  entre  9  heures  et 
10  heures.  La  chute  a  été  précédée  d’un  bruit  semblable  à 
celui  d’un  feu  continu  de  mousqueterie;  ce  bruit  a  duré  3  ou 
^  minutes.  Les  pierres  paraissaient  venir  d’un  gros  nuage  noir 
situé  au  zénith.  On  n’en  a  ramassé  que  quatre. 

(  Gazette  de  Saint-Pétersbourg .  ) 


Aérolithe  aux  Etqls-Unis  ,  dans  le  comté  de  Chesterjield , 

en  Virginie. 

Les  fragmens  de  cet  aérolithe  ,  recueillis  par  M.  John 
H.  Cocke ,  pèsent  plus  de  trois  pounds  (livres).  Ils  res¬ 
semblent  parfaitement,  par  leur  couleur,  leur  aspect  et  leur 
densité,  à  l'aérolilhe  qui  tomba,  en  1807,  dans  le  Connec¬ 
ticut.  Leur  surface  extérieure  est  couverte  d’une  croûte 
noire  ;  on  y  remarque  plusieurs  cavités  de  la  grosseur  d’un 
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pois  ÿ  la  fracture  est  granulaire  et  d’un  gris  clair  }  on  aper¬ 
çoit  çà  et  là  des  points  blancs  métalliques  qui  s’enlèvent  avec 
la  poinie  d’un  canif, .  Tous  les  fragmens  conservaient  encore 
une  forte  odeur  de  soufre  plusieurs  jours  après  leur  chute. 

L’aérolithe  l«mba  le  4-  juin,  vers  9  heures  du  malin.  Les 
laboureurs  qui  le  ramassèrent  entendirent  d’abord  une  explo¬ 
sion  semblable  â  celle  d’un  canon.  A  l’explosion  succéda  un 
bruit  qu’ils  comparèrent  à  celui  qu’une  voilure  occasionne 
quand  elle  roule  rapidement  sur  une  roule  pavée.  Ce  bruit 
devint  de  plus  en  plus  intense,  et  en  peu  de  secondes  il  parut 
avoir  son  siège  au  zénith.  Un  moment  après ,  le  bruit 
avait  passé  outre,  et  il  se  termina  par  un  retentissement 
semblable  à  celui  qu'un  corps  produit  en  tombant  à  terre. 
Les  laboureurs  coururent  alors  vers  le  point  où  le  choc 
semblait  avoir  eu  lieu,  et,  après  quelques  recherches,  ils 
aperçurent  un  trou  de  12  pouces  de  profondeur,  au  fond 
duquel  la  pierre  se  trouvait.  La  relation  d’où  j’ai  tiré  ces 
détails  ne  dit  rien  de  l’état  du  ciel  au  moment  de  la  chute. 

(  The  American  Journ ,  of  Science  ;  octobre  1828.) 


Prétendus  AêrolitJies  en  Espagne, 

,  ■*  '  »j  .ifc*  ■  .  y  >  -  ”... 

Les  Journaux  (  voyez  Moniteur  du  20  décembre  1828) 
ont  annoncé  qu’il  est  tombé  au  Puerto  Santa-Maria  une 
effroyable  quantité  d’aérolithes.  A  les  en  croire  ,  la  chute  a 
duré  très-long-temps,*  les  pierres  amoncelées  dans  les  rues  se 
seraient  élevées  à  la  hauteur  de  quatre  pieds  )  les  habitans 
ne  pouvaient  plus  circuler  ,  les  maisons  étaient  fortement 
endommagées.  Un  grand  nombre  de  ces  pierres  avaient  la 
grosseur  d'un  œuf. 

(Si  le  fait  rapporté  par  le  Moniteur  était  vrai  ,  les  auto¬ 
rités  et  les  savans  de  l’Andalousie  auraient  sans  doute  donné 
de  nouveaux  détails.  Peut-être  ,  en  traduisant  de  l’espagnol, 
a-t-on  pris  le  mot  piedra  qui  désigne  quelquefois  la  grêle  , 
pour  pierre}  mais,  dans  cette  supposition  même,  la  hauteur 
de  quatre  pieds  de  grêle  amoncelée  serait  incroyable.) 


Sur  une  matière  tombée  de  V atmosphère  dans  la  province 

de  Romoè ,  en  Perse, 

Le  Ministre  des  affaires  étrangères  a  reçu  dernièrement 
de  Russie  un  petit  paquet  sur  lequel  était  écrit  :  Graines 
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tombées  du  ciel  en  Perse.  Une  Noie  accompagnait  cet  envoi  : 
elle  était  ainsi  conçue. 

Le  lieutenant  -  général  russe,  comte  de  Soklen  ,  qui  a 
servi  en  Perse  ,  a  reçu  dernièrement  de  ce  pays  une  petite 
quantité  de  graines  tombées  du  ciel  ,  et  qui  ont  même,  dans 
certains  endroits  ,  couvert  la  terre  d’environ  six  pouces.  C’est 
dans  la  province  de  Romoè  ,  non  loin  du  mont  Araralh,  que 
cette  pluie  étonnante  est  tombée.  Il  paraît  que  ce  n’est  pas 
la  première  fois  ;  car  les  habilans  ont  dit  avoir  vu  le  meme 
prodige  en  1824.  C’est  au  commencement  d’avril  qu’on  a  pu 
faire  cette  récolte  inattendue;  mais  on  n’a  malheureusement 
pas  su  dans  quelle  direction  soufflait  le  vent  à  ce  moment.  Les 
moulons  ont  mangé  de  celte  graine  les  premiers,  ensuite  les 
hommes  en  ont  pris,  et  on  en  a  fait  du  pain  très-passable. 

Celte  matière  ayant  été  remise  par  M.  le  comte  de  La 
Ferronnays  à  M.  Thénard  pour  être  analysée  ,  M.  Thénard 
consulta  d’abord  sur  sa  nature  M.  Desfontaines,  qui  reconnut 
promptement  que  c’était  un  lichen  très-ressemblant ,  et  peut- 
être  même  appartenant  au  genre  que  les  botanistes  ont  ap¬ 
pelé  lecidea.  L’analyse  chimique  a  fait  voir  également  que 
la  matière  tombée  en  Perse  est  une  espèce  de  lichen . 

D’ailleurs  ,  il  est  facile  de  concevoir  comment  ces  lichens 
ont  pu  former,  en  divers  lieux,  des  couches  de  6  pouces 
d’épaisseur,  en  considérant  que  ,  enlevés  par  les  vents  et 
portés  dans  les  plaines,  ils  ont  dû  s’accumuler  çà  et  là,  en 
raison  des  obstacles  que  le  terrain  a  pu  leur  offrir. 

(Note  communiquée  à  l'Académie  par  M.  Thénard.  ) 


Sur  une  nouvelle  masse  de  fer  natif,  découverte  dans 
le  désert  de  Aiacama  ,  au  Pérou. 

M.  Thomas  Allan  a  présenté  aux  Sociétés  royales  d’Edim- 
burgh  et  de  Londres  ,  de  la  part  de  M.  Parish,  consul-général 
d’Angleterre  à  Buenos-Aires,  deux  échantillons  de  fer  natif 
trouvés  au  Pérou.  Ces  échantillons  ressemblent  parfaitement 
à  ceux  de  la  masse  de  Sibérie  conservés  dans  les  divers 
cabinets  de  l’Europe;  iis  ont  la  même  structure  vésiculaire, 
et  contiennent  aussi  dans  leur  pâle  de  l’olivine  couleur  jaune 
de  paille.  M.  Turner  les  a  examinés  minutieusement.  Il 
trouve  à  ce  fer  une  teinte  plus  blanche  que  celle  du  fer  ordi¬ 
naire.  Dans  quelques  parties,  sa  surface  lui  a  paru  couverte 
d’une  couche  extrêmement  mince  d’oxide.  La  pesanteur  spé- 
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eifique  des  fragmens  les  plus  propres  est  de  6;6 87.  Après 
avoir  été  forgés,  ils  atteignent  une  densité  de  7,^80. 

L’analyse  chimique  a  prouvé  à  M.  Turner  que  les  fragmens 
en  question  contiennent  près  de  1 1  pour  cent  de  nickel  ,  et 
de  1  pour  cent  de  cobalt.  Tout  doit  faire  supposer,  consé¬ 
quemment,  qu’ils  ont  une  origine  météorique,  et  cependant 
les  renseignemeus  recueillis  parM.  Parisli  ;  s’ils  élaient  cer¬ 
tains  ,  prouveraient  qu’il  n’en  est  pas  ainsi. 

Les  deux  échantillons  envoyés  en  Angleterre  avaient  été 
détachés  d’une  masse  qui  pouvait  peser  trois  quintaux.  LTn- 
dien  que  le  Dr  Redhead  avait  chargé  de  celte  commission  , 
rapporte  que  la  masse  en  question  se  trouve  à  l’extrémité 
d’une  veine  de  fer  solide  {barra) ,  de  1  pied  ~  de  puissance, 
située  au  pied  d’une  montagne.  La  plaine  voisine  est  couverte 
de  masses  semblables,  à  la  dislance  de  trois  à  quatre  lieues. 
On  les  appelle  en  espagnol  Reventazones ,  pour  montrer 
qu’on  les  considère  comme  le  résultat  des  explosions  de  la 
mine.  L’Indien  prélendit  que  le  manque  d’outils  convenables 
l’avait  seul  empêché  d’apporter  des  échantillons  de  la  veine 
même.  Au  reste,  il  est  évident  que  jusqu’à  l’époque  où  des 
fragmens  provenant  réellement  de  celte  veine  auront  été 
chimiquement  examinés,  on  ne  saurait  admettre,  malgré 
l’assertion  des  Indiens  employés  par  MM.  Redhead  et  Parish, 
qu’il  existe  des  mines  de  fer,  semblables  dans  leur  composi¬ 
tion,  aux  masses  de  fer  considérées  jusquaei  comme  d’origine 
météorique,  car  rien  n’empéche  que  de  telles  masses  ne 
soient  tombées  près  d’une  mine  de  fer  ordinaire. 

(  The  Edimb.  Journ.  oJSc. ,  n°  28 ,  p.  259,  260  et  261 .  ) 


Nouvelle  éruption  du  Vésuve. 

Le  14  mars  1828,  une  nouvelle  bouche  d’environ  i5  pieds 
de  circonférence  se  forma  à  l’orient  du  cratère  du  Vésuve 
et  devint  la  base  d’une  immense  quantité  de  fumée.  De  fré¬ 
quentes  détonations  se  firent  entendre,  et  étaient  suivies 
de  la  sortie  de  beaucoup  de  matières  liquides.  Le  18,  on 
commença  à  apercevoir  du  feu.  Le  19,  la  nouvelle  bouche 
parut  considérablement  agrandie}  les  pierres  lancées  par  le 
volcan  s’élevaient  à  une  très-grande  hauteur.  Le  21  ,  la  lave 
s’écoulait  par  un  canal  qui  la  conduisait  vers  le  centre  du 
grand  cratère.  L’eau  des  puits  dans  les  environs  de  la  mon¬ 
tagne  ne  changea  pas  de  hauteur.  Dans  la  nuit  du  21  au  2 2  , 
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il  se  forma  deux  nouvelles  bouches;  dans  la  matinée  du  22  , 
elles  salaient  reunies  ;  la  lave  qui  en  sortait  avait  rempli  une 
partie  assez  considérable  du  grand  cratère.  A  2  heures  après 
midi;  il  y  eut  une  violente  explosion;  en  un  instant  il  s’éleva 
dans  l’atmosphère  une  immense  colonne  de  cendres,  entre¬ 
mêlée  de  globes  /l’une  fumée  très-dense.  Le  24,  tous  ces 
phénomènes  étaient  moins  intenses.  «  y  avait  alors  1 7  petites 
bouches,  d’où  il  sortait  du  feu  ,  de  la  fumée  et  des  cendres. 

Eruption  volcanique  près  de  Bakou. 

Le  1 6  décembre  1827,  à  5  heures  du  soir,  on  entendit  près 
de  Bakou  un  bruit  semblable  à  de  fortes  détonations  d’armes  à 
feu.  Ce  bruit  fut  suivi  de  l’apparition  d’une  colonne  de  flamme 
d’une  hauteur  extraordinaire,  qui  brûla  pendant  3  heures 
consécutives,  en  diminuant  graduellement  de  dimension,  de 
manière  à  n’avoir  plus  ,  à  la  fin  de  cet  intervalle,  que  2  pieds. 
Dans  ce  dernier  état,  la  flamme  brûla  pendant  24  heures.  Le 
foyer  occupait  1200  pieds  de  long  sur  7  à  800  de  large.  Au 
commencement  de  l’éruption  ,  le  volcan  lança  des  pierres 
calcinées  et  des  colonnes  d’eau  ;  l’emplacement  où  elle  a  prit 
naissance  n'a  pas  offert  de  cratère  ;  le  terrain  ,  au  contraire., 
d'où  s’échappait  la  colonne  de  feu  s’est  soulevé  de  2  pieds  :  il 
offre  l'aspect  d’un  champ  fouillé  de  main  d’homme.  Aussitôt 
qu’on  y  remue  la  terre,  il  s’en  échappe  encore  à  présent  des 
flammes  d’une  couleur  rougeâtre  et  qui  11’exhalent  aucune 
odeur. 

( Bull .  de  la  Soc.  gêog.) 


Observations  sur  la  grêle  qui  tomba  dans  le  dépar¬ 
tement  du  Gard  le  21  mai  1828  ,  tirées  d'une 

Note  de  M.  D 1  Ho  m  bres-  F irm  a  s . 

*  *  '  •> 

Le  21  mai,  après  une  forte  averse,  vers  les  4  heures,  des 
nuages  s'élevaient;  le  soleil  reparaissait  par  intervalles  ,  mais 
bientôt  le  ciel  s’obscurcit  de  nouveau.  Un  vent  violent  du 
S. -O.  charriait  de  gros  nuages  très-bas  ,  qui,  roulant  les  uns 
sur  les  autres  sans  se  fondre  ensemble  ,  semblaient  se  gonfler 
et  se  presser,  et  il  s’en  échappa  par  torrens  une  grêle  que 
tous  ceux  qui  en  furent  témoins  trouvèrent  extraordinaire. 
Un  grand  nombre  de  grêlons  étaient,  sans  exagérer,  de  la 
grosseur  du  poing  fermé.  J'en  fis  peser  deux  pris  au  hasard  ; 
on  trouva  l’un  de  1 54  gram.  (  5  onces  ),  l’autre  de  i5o  gram. 
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(  4onc.  j  ).  Ils  étaient  recouverts  de  tubercules  ou  pointés 
mousses  de  la  grosseur  du  bout  du  petit  doigt ,  et  ressem¬ 
blaient  aux  cristallisations  calcaires  dites  à  dent  de  cochon. 
Ces  gréions.,  transparens  vers  les  bords,  offraient  dans  leur 
milieu  un  noyau  blanchâtre  de  2  centimètres  de  diamètre; 
mais,  soit  que  le  noyau  se  fût  gelé  depuis  sa  formation  ,  ou  par 
toute  autre  cause,  il  était  dur  et  non  neigeux  dans  les  gréions 
que  je  cassai.  Ceux  qui  étaient  restés  quelque  temps  sur  la  terre 
échauffée  s’étaient  fondus  sur  les  deux  surfaces  opposées  et 
aplatis  5  Ton  voyait  parfaitement  leur  noyau,  et  deux  ou  trois 
zones  concentriques  alternativement  diaphanes  et  opaques. 

Les  gréions  étaient  durs  et  élastiques  :  ceux  qui  tombaient 
sur  des  pierres  piales  bondissaient  souvent,  sans  se  briser,  à 
plusieurs  mètres.  Il  s’en  cassait  cependant,  et  il  en  tombait 
de  moins  volumineux  qui,  irréguliers  et  anguleux  ,  pouvaient 
elre  des  débris  des  gréions  plus  gros  qui  se  heurtaient  en  l’air. 
Quelques  autres,  semblables  à  des  noix,  paraissaient  avoir 
leurs  noyaux  particuliers  ,  et  il  y  en  avait  une  plus  grande 
quantité  de  la  grosseur  d'une  petite  noisette ,  qui  avaient  vrai¬ 
semblablement  une  origine  différente,  si,  comme  on  l’a  dit , 
tous  ceux  qui  partent  d’une  même  nuée  ont  à  peu  près  les 
mêmes  formes. 

Nous  vîmes  arriver  la  grêle,  et  nous  entendîmes  devance  une 
sorte  de  bruissement  qui  l’accompagna  pendant  quelque  temps 
lors  même  qu’elle  eut  cessé  de  tomber,  ou,  pour  mieux  dire, 
lorsqu’elle  tombait  plus  loin.  Elle  dura  environ  7  minutes  sur 
la  commune  de  Saint-Hypolile  ,  et  ne  mit  guère  qu’un  quart 
d’heure  à  traverser  environ  dix  lieues  de  poste  en  ligne  droite. 

J’ai  recherché  inutilement  si  la  configuration  des  pays 
grêlés,  le  plus  ou  moins  d’arbres,  les  montagnes  ,  les  cours 
d’eau  avaient  eu  quelque  influence  sur  ce  météore.  La  mon¬ 
tagne  de  Coutach,  où  il  a  commencé,  a  5q6  mètres  de  hau¬ 
teur;  celle  de  Bouquet,  derrière  laquelle  il  a  cessé,  en  a 
655  (1) }  les  coll  ines  situées  entre  ces  montagnes  sont  peu 
élevées.  Le  Gardon  ,  les  rivières  de  Broude,  de  Se ynes  ,  etc., 
coulent  presqu’en  travers  de  la  direction  qu’ont  suivie  les 
nuées  orageuses  sur  lesquelles  je  n’ai  reconnu  d’autre  action 
que  celle  du  vent  seul.  La  largeur  de  ces  nuées  a  limité  celle 
cle  la  contrée  dévastée.  Il  a  grêlé  sur  les  hauteurs,  comme 
dans  les  plaines  et  au  bord  des  rivières  ;  dans  des  champs 
assez  étendus  et  sans  arbres,  comme  sur  des  bois  de  haute 


(1)  Nivellement  du  département  du  Gard  ,  dan&Aa  Notice  des 
travaux  de  l’Académie  de  Nîmes  ;  année  1810. 
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fu laie  et  des  cyprès  pyramidaux...  Mais  le  fléau  de  la  grêle 
est  tellement  local  que  les  pays  voisins  ne  s’en  ressentent 
nullement.  Non-seulement  la  grêle  n’a  pas  dépassé  cer¬ 
taines  limites  j  mais,  dans  plusieurs  communes,  entre  des 
terres  ravagées,  il  y  en  a  d’autres  qui  ont  été  épargnées  ou 
n’ont  pas  été  éndommagées. 

Grêle  extraordinaire  en  Espagne . 

(M.  Jaubert  de  Passa ,  correspondant  de  l’Académie  des 
Sciences ,  m’a  fait  l’amitié  de  m’adresser  de  Perpignan  la 
Note  qu’on  va  lire.  Cette  Note  est  l’extrait  fidèle  du  Rapport 
adressé  au  Gouvernement  espagnol  par  les  autorités  de  Tar- 
ragone.  ) 

Tarragone,  i5  septembre  1828. 

Le  i4  septembre  1828,  à  7  heures  du  matin  ,  le  baromètre 
était  à  28  pouces  ~  de  hauteur  ,  le  thermomètre  de  Réau- 
rnur  à  +  2o°  )  le  vent  au  S.-E.  et  le  ciel  légèrement  couvert. 

On  observa  du  côté  du  Reus,  à  2  lieues  N. -O. ,  de  gros 
nuages  qui  s’avançaient  rapidement  vers  Tarragone  jetant 
des  torrens  de  pluie ,  et  menaçant  la  ville-haute  d’une  hor¬ 
rible  tempête.  Du  côté  du  N.-N.-E.  ,  et  à  peu  près  à  une 
égale  distance  ,  une  autre  masse  de  nuages  se  formait  rapide¬ 
ment  ,  se  dirigeait  à  l’ouest ,  et  se  rapprochait  de  Tarragone 
en  augmentant  de  vitesse  et  d’étendue.  Parvenues  à  demi-lieue 
N. -N. -O.  delà  ville,  ces  deux  grandes  masses  se  heurtèrent 
avec  violence  ,  tourbillonnant  entre  elles  dans  le  plus  grand 
désordre.  On  entendit  aussitôt  le  tonnerre  gronder,  et  pen¬ 
dant  un  quart  d’heure ,  ce  bruit  ,  semblable  à  celui  de  la  mer 
lorsqu’une  grande  tempête  soulève  les  vagues  et  les  jette  sur 
la  côte  ,  fut  sans  cesse  accompagné  des  éclats  de  la  foudre. 
(  El  mal  (  ruido  )  aumenlaba  sin  césar  à  proporcion  que  el 
horroroso  aparato  se  acercaba  de  esta  poblacion.) 

A  8  heures,  la  foudre  tomba  sur  la  ville  )  elle  fut  suivie 
d'une  violente  secousse  dans  l’air  et  d’un  bruit  affreux 
Aussitôt  la  pluie  cessa ,  et  elle  fut  remplacée  par  une  effrayante 
abondance  de  grêle  ,  d’abord  petite  ,  mais  bientôt  après ,  gros¬ 
sissant  à  vue  d’œil.  Les  grêlons  étaient  du  poids  de  4  à  6  onces 
(  catalanes).  Parmi  ces  grêlons,  on  en  trouva  un  grand  nom¬ 
bre  du  poids  constaté  de  5  ,  4  >  5  livres  catalanes  et  plus. 
(  Trosos  de  hielo  de  4  a  3  onzas  ,  y  entre  el  abundante  der- 
rame  de  estos  cayeron  infinitas  massas  d’el  mismo  de  3,  4  ?  5 
y  mas  libras  de  peso.)  On  en  a  même  remarqué  plusieurs  de 
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la  grosseur  de  la  tête  d^un  homme.  (  Haviendose  nolado  algu- 
nas  de  volumen  como  la  cabeza  de  un  liombre.  ) 

Pendant  celte  grêle  désastreuse  qui  dura  plus  de  20  mi¬ 
nutes  ,  un  vent  itnpétueux  ne  cessait  de  soulever  et  de  briser 
les  toits  ,  d’abattre  les  cheminées  ,  et  tout  ce  qui  présentait 
extérieurement  le  moindre  obstacle  à  sa  violence.  Un  grand 
nombre  de  cloisons  s’écroulèrent  ;  surtout  dans  les  vieux 
bâtimens. 

La  partie  de  la  plaine  (campo)  de  Tarragone ,  atteinte  par 
ce  terrible  météore  ;  forme  ,  du  S.  au  N.  ,  une  bande  de 
demi-lieue  de  largeur  ,  et  dont  la  ville-haute  de  Tarragone 
occupe  une  extrémité.  11  est  à  remarquer  que  la  ville- 
basse  ou  le  port,  bien  que  située  immédiatement  sous  les  rem¬ 
parts  de  la  place,  n'a  presque  pas  souffert.  La  direction  de 
l’ouragan  a  été  du  N. -O.  à  l’E. ,  et  il  a  parcouru  6  lieues  cata¬ 
lanes  ;  mais  ses  effets  n’ont  été  désastreux  que  jusqu’à  Alfa- 
fulia  (1  lieue  E.  de  Tarragone).  A  partir  de  ce  bourg,  les 
gréions  ont  été  d’autant  plus  petits,  qu’on  se  rapproche  da¬ 
vantage  de  Villanova  de  Siljas. 

Personne  n’a  péri,  parce  que  cet  ouragan  est  survenu  un 
dimanche  ,  pendant  que  les  laboureurs  étaient  chez  eux  ou  à 
l’église  ;  mais  il  y  a  eu  un  grand  nombre  d’individus  plus  ou 
moins  grièvement  blessés.  (Han  sido  muchos  los  Espamados, 
heridos  y  contusos.  ) 

La  destruction  totale  des  toits  (en  tuiles  ) ;  celle  des  arbres 
que  le  vent  a  déchirés,  déracinés  ,  ou  que  la  grêle  a  brisés; 
la  perle  des  olives,  celle  des  récoltes  pendantes  ,  et  notam¬ 
ment  la  récolte  des  raisins,  si  importante  dans  ces  contrées, 
ont  ruiné  les  cultivateurs  Tarragonais. 

On  a  observé  que  l’ouragan  a  été  précédé  par  des  vapeurs 
très-denses  qui  sortaient  subitement  de  terre,  et  s’élevaient 
rapidement  dans  l’atmosphère.  Pendant  tout  le  temps  que  la 
grêle  est  tombée  ,  le  tonnerre  a  cessé  de  se  faire  entendre. 
(Es  de  atencion  que  durante  la  cahida  d'el  Granizo  ,  trosos 
y  grandes  massas  de  hielo,  no  se  hoyo  tonar  ni  se  vio  relam- 
pago  ni  rayo  alguno.  )  Ou  a  aussi  observé  que  les  grêlons 
(y  massas  gelades  ) ,  quelle  que  fût  leur  grosseur  ,  avaient  tous 
une  forme  irrégulière,  et  beaucoup  d’entre  eux  renfermaient 
un  noyau  de  crins,  ou  de  toute  autre  substance  analogue. 
(Unn  ucleo  de  pelo  u  otro  cuerpo  leve,  y  compuestas  de  capas 
de  diferenle  densidad.  )  Cette  horrible  tempête  ,  qui  laissera 
de  si  funestes  souvenirs  et  a  occasioné  tant  de  désastres,  a 
duré,  le  14  septembre  1828,  depuis  8  heures  du  matin  jusqu’à 
8  heures  et  demie  ,  etc. 


Grêle  extraordinaire  en  Angleterre. 

Le  g  août ,  il  est  tombé  de  la  glace  très-solide  à  Horsley 
dans  le  Staffordshire.  Plusieurs  pièces,  qu’on  a  recueillies, 
avaient  jusqu’à  3  pouces  de  long  sur  2  pouces  de  large. 

(  The  Edimb.  Journ.  ofScienc .;  octobre  1828 ,  p.  354*  ) 


Grêle  ayant  un  noyau  pierreux. 

M.  Nelioubin  assure  qu’au  mois  de  janvier  1826,  il  tomba, 
dans  le  cercle  de  Sterlelamak  (gouvernement  d'Orenbourg)  „ 
de  la  grêle  qui  contenait  de  petites  pierres.  L’analyse  chimi¬ 
que  de  ces  pierres  donna  : 


Oxide  rouge  de  fer.  . 
Oxide  de  manganèse. 

Magnésie . 

Alumine . 

Silice .  .  . . 

Soufre  et  perle . . 


70,00; 

7,5o; 

6,25  ; 
3,75; 
7,5o; 
5,oo. 


100,00. 

Sur  les  Neiges  rouges  des  Régions  arctiques. 


Il  a  été  constaté  que  la  neige  rouge  découverte  à  terre  par 
le  capitaine  Ross  dans  son  voyage  à  la  baie  de  Baffin  ,  de¬ 
vait  cette  teinte  à  une  espèce  de  très-petits  champignons  dont 
M.  Baiier  a  donné  une  description  circonstanciée.  Depuis  , 
le  capitaine  Parry  ayant  trouvé,  comme  nous  l’avons  dit,  de 
la  neige  semblable  sur  les  masses  de  glaces  flottantes ,  voisines 
du  pôle  arctique,  on  a  cru  pouvoir  supposer  que  là  aussi  la 
couleur  rouge  était  due  à  des  champignons;  mais  M.  Sco- 
resby  vient  de  prouver  que  les  deux  cas  doivent  être  soigneu¬ 
sement  distingués  ,  et  que  la  teinte  de  la  glace  flottante  pro¬ 
vient,  non  de  végétaux,  mais  d’animaux  microscopiques  qui 
se  trouvent  mêlés  à  l’eau  de  mer.  Cette  eau  est  jetée  par  les 
vents  sur  la  neige  ou  y  arrive  par  des  trous,  et  les  animaux 
restent  dans  les  pores. 

M.  Scoresby  a  examiné  au  microscope  ,,  en  1825  ,  ceux 
de  ces  animaux  qui  ,  suivant  lui ,  donnent  à  la  neige  la  teinte 
rose  couleur  de  saumon.  Leur  longuenr  lui  parut  être  de 
— de  pouce,  et  la  largeur  de  3-7*— “e.  Les  mouvemens 
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c!e  ces  petits  animaux  étaient  assez  rapides.  Dans  une  simple 
goutte  d’eau  il  pouvait  y  en  avoir  environ  i3,ooo. 

(  The  Edimb.  New.  Philos.  Journ .;  1829  ,  54-56.  ) 

\  -  .  s.:  x.V  ■  *•'  N-  -  •»  .  •  „ 

Sur  des  arcs-en-ciel  extraordinaires . 

Le  5  juillet  1828;  M.  Brewster  a  eu  l’occasion  d’observer 
les  deux  arcs-en-ciel  ordinaires,  mais  plus  complets  et  plus 
lumineux  dans  toutes  leurs  parties  qu’on  ne  les  voit  ordinai¬ 
rement.  L’arc  extérieur  présentait  une  circonstance  particu¬ 
lière  :  il  y  avait  en  dehors  de  cet  arc  un  arc  rouge  très-dis¬ 
tinct  ,  enveloppé  lui-même  d’un  arc  vert  faible.  C’était  un 
arc  secondaire  semblable  à  ceux  qu’on  observe  assez  sou¬ 
vent  en  dedans  de  Pire  principal.  M.  Brewster  pense  qu’il 
sera  utile  d'examiner  si  la  théorie  des  arcs  secondaires 
intérieurs  que  M.  Young  a’  donnée,  pourra  s’appliquer  aux 
arcs  extérieurs  qu’il  vient  de  remarquer;  mais  celte  recherche 
a  déjà  été  faite  par  M.  Young  lui-même. 

Dans  sa  Note,  M.  Brewster  rapporté  qu'il  s’est  assuré  de 
nouveau  que  la  lumière  dont  les  deux  arcs  principaux  sont 
formés.,  est  complètement  polarisée  dans  des  plans  passant 
par  leur  centre  commun.  Quand  on  admet  l’explication  de 
Descaries  sur  la  formation  des  deux  arcs,  la  polarisation  de 
leur  lumière  est  de  vérité  nécessaire  ;  car  cette  lumière  se 
réfléchit  sur  les  gouttes  de  pluie  dans  des  angles  peu  difïe— 
rens  de  celui  qui  sur  l’eau  amène  la  polarisation  complète. 
Cette  observation  peut  être  présentée  comme  une  preuve 
nouvelle  de  la  bonté  de  la  théorie  en  question.  M.  Brewster 
rappelle  qu’il  a  fait  cette  remarque  depuis  quinze  ans  ;  il  est 
donc  nécessaire  que  je  lui  rappelle,  à  mon  tour,  que  M.  Biot 
l’avait  précédé,  qu’il  communiqua  la  remarque  à  l’Institut  le 
1 1  mars  1811,  et  qu’elle  parut  dans  le  Moniteur  deux  ou  trois 
jours  après.  , 

Puisque  l’occasion  s’en  présente ,  je  dirai  ici  que  la 
lumière  des  arcs  secondaires  paraît,  aussi,,  complètement 
polarisée.  Cette  circonstance  ne  peut  pas  se  concilier  avec 
l’une  des  explications  qu’on  a  données  de  ces  arcs. 


Sur  une  disposition  remarquable  des  nuages. 

Il  arrive  assez  souvent  que  les  nuages  paraissent  converger 
vers  deux  points  diamétralement  opposés  de  l’horizon.  Ils 
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semblent  alors  avoir  la  forme  des  méridiens  que  les  géo- 
graphes  tracent  sur  leurs  globes.  Ce  phénomène  est  très- 
facile  à  expliquer  :  c’est  un  véritable  effet  de  perspective. 
M.  Harvey  l’a  observé  à  Plymouth  dans  toute  sa  beauté,  à  la 
fin  d’octobre  1828,  mais  avec  la  circonstance  additionnelle 
et  très-remarquable,  que  les  deux  points  de  convergence 
étaient  l’un  et  l’autre  dans  le  méridien  magnétique. 

(  The  Edimb.  Journ.  of  Scienc.;  N°  ig,  p.  33. 


Météore  vert. 

Un  météore  observé  en  Amérique  le  1 1  février  1828,  entre 
ïi  heures  du  soir  et  minuit  ,  près  de  Long- Islande  ne  doit 
être  signalé  dans  cette  revue  qu’à  cause  de  la  teinte  verte 
extrêmemenlprononcée  (pure  grass  green)  qu’avaient  la  tête, 
la  queue  et  les  petites  étincelles  qui  se  détachèrent  de  la 
masse  au  moment  de  l’explosion.  (  Silliman  Journal .  ) 


Trombe  marine. 

Les  trombes  ont  été  jusqu’ici  trop  imparfaitement  expli¬ 
quées  pour  qu'il  11e  soit  pas  nécessaire  de  recueillir  avec  soin 
les  observations  circonstanciées  que  les  marins  font  quel¬ 
quefois  de  ces  phénomènes. 

La  trombe  ,  objet  de  cet  article,  se  montra  sur  la  côte  de 
Floride  le  5  avril  1826.  Un  instant  avant  son  apparition  , 
il  n'y  avait  dans  tout  l’hémisphère  visible  qu’un  seul  nuage 
noir  dirigé  de  l’est  à  l’ouest.  Ses  bords,  singulièrement  tran¬ 
chés,  étaient  parallèles  à  l'horizon  et  élevés  de  2.5  à  3o°. 
Partout  ailleurs,  une  légère  couche  de  vapeurs  couvrait  le 
ciel.  Le  vent  venait  de  terre  ;  le  thermomètre  marquait 
+  220, 2  centigrades. 

Tout-à-coup  un  petit  cône  noir,  et  parfaitement  bien  ter¬ 
miné,  parut  descendre  verticalement  de  la  face  inférieure  du 
nuage,  la  pointe  en  bas.  Au  même  moment,  la  mer  sous 
le  cône  commença  à  se  soulever  en  écume  :  on  aurait  dit 
qu’elle  se  brisait  sur  des  rochers.  Après  deux  ou  trois  mi¬ 
nutes ,  le  cône  acquit  subitement  le  double  de  la  longueur 
qu’il  avait  eue  jusque-là,  et  dès  ce  moment  l’eau  de  la  mer 
monta  plus  haut.  Bientôt  le  sommet  du  cône  s’évanouit.  Ce 
changement  se  fit  aussi  en  un  instant  inappréciable.  Trois 
minutes  s’étaient  ensuite  à  peine  écoulées  qu’on  vit  le  cône 
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dans  l’espace  de  2  secondes,  descendre  presque  jusqu'à  lou¬ 
cher  la  mer,  que  loulefois  il  n’atteignit  jamais  complètement. 
Dans  ce  mouvement,  la  forme  conique  disparut  tout-à-fait. 
La  colonne  suspendue  au  nuage  ressemblait  alors  à  un 
cylindre  un  tant  soit  peu  courbe.  Sa  convexité  était  tournée 
du  côté  d’où  le  vent  venait.  Cette  colonne  parut  creuse,*  il 
est  certain  que  ses  bords  semblaient  plus  obscurs  que  le 
centre.  On  crut  remarquer  dans  son  milieu  un  mouvement 
ondulatoire  ascendant  :  les  matelots  s’écrièrent  meme  que 
l’eau  montait  dans  la  trombe. 

J’ai  déjà  dit  qu’à  mesure  que  la  colonne  suspendue  au 
nuage  descendait  ,  l’agitation  de  la  mer  augmentait.  Lors¬ 
qu’elle  eut  pris  la  forme  d’un  cylindre  ,  les  vagues  qu’elle 
occasiona  ,  s’élevaient  plus  haut  que  son  extrémité  infé¬ 
rieure  ,  mais  ne  la  touchaient  pas.  Celte  extrémité  se  trou¬ 
vait  ainsi  entourée  d’un  grand  anneau  liquide  (1).  Ajoutons 
enfin  que  le  nuage  dans  la  partie  à  laquelle  le  cône  sem¬ 
blait  attaché  ,  fut  toujours  sensiblement  plus  noir  que  par¬ 
tout  ailleurs. 

La  trombe  que  je  viens  de  décrire  dura  plus  d’un  quart 
cl’heure.  Nous  avons  vu  comment  elle  se  forma  ;  disons  main¬ 
tenant  qu’avant  de  disparaître  ,  elle  commença  par  s’affaiblir 
un  peu  ( bcgan  to  fade  )  dans  toute  sa  longueur;  qu’erisuite 
la  partie  la  plus  basse  s’évanouit  soudainement;  que  ce  qui  en 
restait  était  dentelé  inférieurement  ,  et  que  ce  fut  ainsi  par 
sections  que  la  destruction  entière  s’opéra.  M.  Lincoln  croit 
avoir  remarqué  que  le  mouvement  ondulatoire  interne 
dont  j’ai  déjà  parlé  ,  devenait  graduellement  plus  distinct 
et  plus  lent.  Avant  la  disparition  complète  ,  le  vent  s’était 
considérablement  renforcé,  et  le  nuage,  en  s’étendant ,  avait 
couvert  une  grande  partie  du  ciel.  Une  nouvelle  trombe  se 
forma  ,  présenta  exactement  les  memes  apparences  ,  et  dis¬ 
parut.  Le  vent  acquit  bientôt  plus  de  force  ,  les  nuages  de¬ 
vinrent  plus  obscurs  s’étendirent  dans  tous  les  sens  ,  et 
couvrirent  bientôt  le  firmament  tout  entier  ;  alors  il  y  eut 
un  éclair  extrêmement  vif,,  suivi  d’un  horrible  coup  de  ton¬ 
nerre.  En  un  instant  l’atmosphère  fut  complètement  calme  ; 


(1)  Il  est  bien  regrettable  que  M.  Lincoln,  docteur  en  méde¬ 
cine  ,  à  qui  j’emprunte  tous  ces  détails  ,  n’ait  pas  jugé  conve¬ 
nable  de  nous  apprendre  comment  il  a  pu  constater  l’existence 
de  cette  grande  cavité  liquide  ,  au  centre  de  laquelle  flottait 
l’extrémité  inférieure  de  la  trombe  sans  en  toucher  les  parois. 


\' 
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les  voiles  frappaient  sur  les  mais  ;  on  ne  sentit  plus  un  souffle 
de  vent  ,  et  la  pluie  commença  à  tomber  par  torrens. 

(  The  american  Journal ,  avril,  1828.  ) 


Sur  l’état  de  V atmosphère  près  des  cascades , 

D’après  une  opinion  généralement  répandue  parmi  les 
personnes  qui  visitent  le  Niagara,  l’air  situe'  immédiatement 
au-dessous  de  l’arc  que  forment  dans  leur  chute  les  eaux  du 
ileuve  Saint-Laurent ,  ne  jouirait  pas  exactement  d’une  élasti¬ 
cité  égale  à  celle  des  portions  de  l’atmosphère  un  peu  éloignées. 
Suivant,  les  uns ,  l'air  est  plus  dense  sous  Tare  liquide  ;  d’autres, 
au  contraire,  pensent  qu’il  est  plus  rare.  Des  deux  côtés,  on 
se  fonde  sur  la  difficulté  de  respirer  qu’on  éprouve  quand  on 
a  eu  la  hardiesse  de  se  placer  entre  le  rocher  d’où  l’eau  se 
précipite  et  le  pied  de  la  cascade.  M.  le  capitaine  Basil-Hall 
vient  de  soumettre  ces  opinions  à  l’épreuve  d’une  expérience 
décisive.  Il  a  mesuré  la  hauteur  barométrique,  d’abord  loin 
de  la  cascade,  ensuite,  après  s’en  être  beaucoup  rapproché  ; 
une  troisième  observation  a  été  faite,  quelques  momens  après, 
au  pied  meme  de  l'escarpement  de  rochers  que  l’eau  franchit  : 
partout  il  a  obtenu  le  meme  résullaL. 

Il  règne  sous  la  cascade  un  vent  très-rapide  qui  rend  les 
observations  barométriques  excessivement  difficiles.  Ce  vent 
a  son  origine  dans  les  points  de  la  surface  du  grand  bassin 
que  le  fleuve  vient  frapper  au  bas  de  sa  chute.  M.  Hall 
n  liési te  pas  à  dire  que  sa  violence  surpasse  beaucoup  celle 
des  plus  forts  ouragans  auxquels  les  marins  aient  jamais  été 
exposés  dans  aucune  région  du  globe.  Cette  circonstance 
n’étonnera  pas  ceux  qui  ont  eu  l’occasion  de  remarquer,  dans 
les  forges  des  Alpes  ou  des  Pyrénées,  les  résultats  qu’on 
obtient  par  la  chute  de  quelques  filets  d’eau  dans  les  appa¬ 
reils  connus  sous  le  nom  de  trompes. 

(Celte  Note  est  l’analyse  très-abrégée  d’une  lettre  du 
capitaine  Hall  insérée  dans  Y  American  Journal  of  Science  ; 
janvier  1 828.  ) 


Glaces  flottantes  dans  Vhéniisphére  sud. 

M-  de  Blosseville  m’a  appris  que  le  batiment  hollandais  la 
Concorde  a  rencontré,  dans  le  mois  de  mai  1828,  d’im¬ 
menses  masses  de  glace  flottantes  à  l’ouest  du  cap  de  Bonne- 
Espérance  et  par  la  latitude  de  ce  cap.  A  la  meme  époque  , 
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tin  navire  français  a  fait  une  semblable  rencontre  sur  les 
Açores  du  banc  des  Aiguilles.  De  mémoire  d’homme,  on 
n’avait  rien  vu  de  pareil  dans  l’hémisphère  sud  par  des  lati¬ 
tudes  aussi  petites  que  celle  du  Cap. 


Courans  de  la  mer. 

Le  6  avril  1828,  on  a  trouvé,  à  la  côte  d’Intel,  une  bou¬ 
teille  renfermant  un  billet  dont  voici  la  traduction  : 

«  Celle  bouteille  provient  du  navire  Lord-Gambier ,  vê¬ 
te  nant  de  Newcastle,  capitaine  Taylor,  chargé  pour  New- 
«  York.  Latitude  observée  44 °»53'  N.;  longitude  estimée 
«  3i°.3o'  ouest  ,  le  4  mars  1827.  >» 


Observations  sur  la  Fontaine  périodique  appelée  la 
Fontaine  ronde,  dans  le  Jura. 

Par  M.  Dutuochet  ,  correspondant  de  l’Académie  royale 

des  Sciences. 

La  fontaine  périodique  ,  appelée  la  Fontaine  ronde  ,  est 
située  à  une  lieue  et  demie  de  Pontarlier  ,  sur  le  bord  delà 
rebute  de  cette  ville  à  Lausanne.  Cette  fontaine,  qui  est  fort  abon¬ 
dante,  n’a  point  de  bassin  ,  à  proprement  parler.  L’eau  qu'elle 
verse  sort  entre  les  pierres  d'une  plage  caillouteuse  inclinée  , 
laquelle  a  quinze  pas  de  longueur  sur  six  à  huit  pas  de  lar¬ 
geur.  La  partie  la  plus  déclive  de  cette  plage  verse  l’eau  sans 
aucune  interruption.  La  partie  la  plus  élevée  de  cette  meme 
plage  ne  verse  de  l’eau  que  de  six  minutes  en  six  minutes. 
Ainsi  cette  fontaine  n’est  point  intermittente  :  elle  est  simple¬ 
ment  périodique,  puisqu'elle  offre  un  écoulement  avec  des  intu¬ 
mescences  périodiques.  Les  fontaines  de  ce  genre  ne  sont  pas 
très-rares  ,  et  le  phénomène  qu’elles  présentent  a  ,  dans  tous 
les  temps  >  attiré  l’attention  des  curieux  et  sollicité  les  mé¬ 
ditations  des  physiciens.  Héron  d’Alexandrie,  le  premier, 
donna  une  explication  plausible  de  l'intermittence  des  fon¬ 
taines  ,  en  supposant,  dans  l’intérieur  de  la  terre,  des  réser¬ 
voirs  d’eau  munis  de  siphons  naturels.  Les  physiciens  ont 
généralement  adopté  celle  explication  qui ,  dans  la  plupart 
des  cas,  rend  bien  raison  du  phénomène  dont  il  est  ici  ques¬ 
tion.  Lorsqu’il  existe  des  intermittences  inégales  dans  leur 
durée  ou  des  intumescences  qui  varient  dans  leur  élévation  , 
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el  que  les  inégalités  se  reproduisent  périodiquement  et  avec 
régularité,  on  explique  cela  en  supposant  Inexistence  de  plu¬ 
sieurs  réservoirs  inégaux  ,  munis  chacun  d’un  siphon.  Tout 
cela  est  possible,  et  l’art  peut  produire,  par  ces  moyens,  des 
effets  semblables  à  ceux  que  présente  la  nature.  Cependant, 
quelque  plausible  que  soit  cette  explication  ,  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  ce  n’est  qu’une  hypothèse.  La  nature  peut 
avoir  d'autres  moyens  que  ceux  que  nous  supposons  pour  pro¬ 
duire  l’intermittence  des  fontaines.  L’étude  attentive  que  j'ai 
faite  de  la  fontaine  ronde  m’en  a  fourni  la  preuve. 

Cette  fontaine,  ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut ,  offre  périodi¬ 
quement  une  intumescence  dont  la  durée  est  d’environ  trois 
minutes,  et  un  abaissement  d’une  durée  à  peu  près  semblable $ 
en  sorte  que  la  période  de  la  fontaine  est  d’environ  six  minutes. 
Dans  plusieurs  courses  que  je  fis  sur  les  lieux ,  je  remarquai  que 
les  abaissemens  de  1  eau  n’étaient  pas  toujours  égaux  entre  eux. 
Ordinairement  la  partie  la  plus  élevée  de  la  plage  caillouteuse 
qui  verse  le  liquide,  reste  à  sec  lors  de  l’abaissement.  Ce¬ 
pendant  il  arrivait  aussi  quelquefois  que  cet  abaissement 
n’allait  pas  jusqu’à  mettre  les  cailloux  complètement  à  dé¬ 
couvert.  Ces  anomalies  n’offraient  aucune  régularité  dans 
leur  retour.  Il  me  parut  difficile  de  les  concilier  avec  la 
régularité  périodique  que  doit  nécessairement  amener  le 
jeu  d'un  ou  de  plusieurs  siphons.  Lorsque  l’intermittence 
d’une  fontaine  est  due  à  l’action  d’un  siphon,  cela  pro¬ 
vient  nécessairement  de  ce  que  le  siphon  vide  le  réservoir 
en  moins  de  temps  que  le  courant  affluent  n’en  met  à  le 
remplir.  Si  le  volume  du  courant  affluent  vient  à  augmen¬ 
ter  ,  le  réservoir  se  trouvant  plus  promptement  rempli  , 
l’intermittence  sera  de  moindre  durée  ,  et  l’écoulement  par 
le  siphon  sera  plus  long.  Enfin  ,  si  le  courant  affluent  amène 
dans  le  réservoir  autant  d’eau  que  le  siphon  peut  en  trans¬ 
mettre,  l’action  de  ce  siphon  s’exercera  sans  interruption,  et 
la  fontaine,  cessant  d’ètre  intermittente,  deviendra  continue. 
Dans  l'hypothèse  de  J’existence  d’un  siphon  ,  un  accroissement 
de  l'eau  aifluenle  dans  le  réservoir,  doit  constamment  aug¬ 
menter  la  durée  des  écoulemerts  en  diminuant  celle  des 
intermittences  ,  jusqu’à  ce  que  ces  dernières  disparaissent. 
Jamais  il  ne  peut  arriver  ,  dans  celte  hypothèse  ,  que  la 
durée  de  l'intumescence  et  la  durée  de  l’abaissement  éprou 
vent  simultanément  une  diminution  :  or,  c’est  cependant 
ce  que  j’ai  observé  dans  le  jeu  de  la  fontaine  ronde.  Son 
intumescence  dure  ordinairement  trois  minutes  ,  et  elle  reste 
autant  de  temps  à  s'abaisser.  Un  jour,  je  reconnus  que  l’in- 
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tumescence  durait  seulement  deux  minutes,  et  que  l’abais¬ 
sement  n'avait  que  la  meme  durée.  La  période  de  la  fon¬ 
taine  se  trouvait,  ce  jour-là  ,  réduite  à  quatre  minutes,  au 
lieu  de  six  minutes  qui  est  sa  période  la  plus  ordinaire, 
et  qui  était  celle  que  j'avais  observée  précédemment.  Celle  pé¬ 
riode  de  quatre  minutes  se  maintint  constamment  pendant 
une  henre  que  j'employai  à  observer  la  fontaine.  Cette  ob¬ 
servation  me  prouva,  de  la  manière  la  plus  évidente,  que  la 
périodicité  des  intumescences  delà  fontaine  ronde  n'est  point 
due  à  l'action  d'un  siphon.  La  cause  de  ce  phénomène  est 
donc  complètement  ignorée  ;  cependant  l'observation  peut 
mettre  sur  la  voie  et  la  faire  découvrir. 

Lors  de  l'intumescence  de  cette  fontaine  ,  une  assez 
grande  quantité  de  gaz  sort  des  entrailles  de  la  terre,  et 
les  bulles  nombreuses  ,  en  se  dégageant  de  l’eau  ,  lui  don¬ 
nent  l'apparence  d’une  sorte  de  bouillonnement.  Il  serait 
possible  que  ces  bulles  de  gaz  ne  fussent  que  de  Pair  atmo¬ 
sphérique -qui  ,  emprisonné  entre  les  cailloux  lors  de  l'abais¬ 
sement  de  l’eau  qui  les  laisse  à  sec,  ne  serait  pas  entièrement 
chassé  de  leurs  interstices  par  l'eau  affiuente  au  moment  de 
l’intumescence  ,  en  sorte  que  cet  air  se  dégagerait  par 
bulles  lorsque  le  fond  caillouteux  de  la  fontaine  serait  entiè¬ 
rement  couvert  d’eau.  Ce  qui  pourrait  le  faire  penser,  c  est 
que  ces  bulles  deviennent  extrêmement  nombreuses  quand 
on  remue  avec  un  bâton  la  masse  des  cailloux  que  recouvre 
l'eau.  Pour  savoir  à  quoi  m'en  tenir  à  cet  egard  ,  j’ai  recueilli 
une  certaine  quantité  de  ce  gaz  ,  et  j’ai  reconnu  qu'il 
précipitait  fortement  l'eau  de  chaux  ,  ce  qui  m’a  prouvé 
que  c  était  de  l'acide  carbonique.  Dépourvu  de  moyens  eudio- 
mélriques  exacts  ,  je  n’ai  pu  reconnaître  si  ce  gaz  était  de 
l  aeide  carbonique  pur.  Je  me  suis  assuré  seulement  qu'il  n'était 
point  associé  à  du  gaz  hydrogène,  car  il  a  été  facile  de  voir 
que  le  gaz  recueilli  n'élait  point  inflammable.  Ainsi  il  est 
certain  que  l’intumescence  de  la  fontaine  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  gaz  acide  carbonique.  Ce  gaz,  déve¬ 
loppé,  à  ce  qu'il  parait  ,  dans  les  entrailles  de  la  terre  , 
n'arrive  que  périodiquement  dans  les  conduits  souterrains 
qui  transmettent  l’eau  de  la  fontaine  ,  puisque  son  dégage¬ 
ment  nu  dehors  n  est  que  périodique  ,  bien  que  l  écoule- 
rnent  de  la  fontaine  soit  continuel.  En  effet  ,  pendant  la 
période  de  1  abaissement  ,  la  lontaine  continue  de  cou¬ 
ler  ,  et  même  avec  beaucoup  d'abondance  ,  sans  qu'il  s*en 
dégage  une  seule  bulle  de  gaz.  Cependant,  lorsque  l’intu¬ 
mescence  arrive  ,  les  bulles  sortent  partout  avec  l’eau,  et  la 
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partie  de  la  fontaine  qu i  est  le  siège  de  l’écoulement  con¬ 
tinuel  en  laisse  aussi  dégager.  Cette  observation  prouve  que 
le  gaz  acide  carbonique  n’est  point  constamment  mêlé  avec 
l’eau  de  la  fontaine  dans  les  conduits  souterrains  ,  mais  qu’il 
n’y  parvient  que  périodiquement ,  et  il  doit  paraître  très- 
probable  que  c’est  cet  afflux  périodique  de  gaz  dans  les 
conduits  souterrains  qui  cause  l’intumescence  du  liquide. 

Au  pied  de  la  montagne  et  à  quinze  pas  environ  de  la  fon¬ 
taine.,  se  trouve  une  ouverture  en  partie  bouchée  avec  des 
pierres,  par  laquelle  la  fontaine  verse  le  superflu  de  ses  eaux 
pendant  l'hiver,  lorsque  son  abondance  est  extrême;  mais 
pendant  tout  le  reste  de  l’année  elle  est  à  sec.  Si  l’on  prête 
l’oreille  auprès  de  cette  ouverture  ,  on  entend  un  bouillon¬ 
nement.  souterrain  très-considérable  ,  lequel  dure  tout  le 
temps  de  l'intumescence  de  la  fontaine;  on  n’entend  aucun 
bruit  pendant  son  abaissement.  Ce  bouillonnement  souterrain 
est  du,  d’une  manière  très-évidente  ,  à  un  dégagement  con¬ 
sidérable  de  gaz,  lequel  fait,  en  sortant  d’une  cavité  remplie 
d’eau  ,  une  espèce  particulière  de  bruit  que  tout  le  monde 
connaît.  Cette  nouvelle  observation  prouve  que  tout  le  gaz 
qui  cause  l’intumescence  de  la  fontaine  ne  sort  pas  avec  son 
eau  à  la  surface  de  la  terre,  mais  qu’une  grande  partie  du 
dégagement  s'opère  au-dessous  delà  surface  du  sol,  et  qu’il 
s’échappe  du  gaz  par  d’autres  conduits,  et  très-probablement 
par  l’ouverture  dont  il  vient  d’être  question. 

Je  n’émettrai  aucune  hypothèse  sur  la  cause  de  ce  déga¬ 
gement  périodique  de  gaz  acide  carbonique  ;  je  me  borne 
ici  à  faire  voir  la  coïncidence  de  cette  émission  périodique 
gazeuse  avec  l’intumescence  périodique  de  la  fontaine. 

Il  existe  dans  la  chaîne  du  Jura  une  autre  fontaine  pério¬ 
dique.  Elle  est  située  près  du  village  de  Siam,  dans  le  canton 
de  Champagnole.  L'intumescence  de  celte  fontaine  dure 
7  minutes  ;  son  abaissement  ,  6  minutes  ;  en  sorte  que  sa 
période  est  de  i5  minutes.  Je  n'y  ai  observé  aucun  déga¬ 
gement  de  gaz. 
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Analyse  dune  poussière  tombée ,  le  14  mars  18 13, 
àldria  en  Carniole  (  cette  poussière  fut  envoyée 
par  M.  Legallois ,  ingénieur  en  chef  au  Corps 
royal  des  mines ,  en  décembre  1824)* 

Par  M.  Vauquelin. 

«  *  1  ^  v  <  î  '  f 

(Lu  à  F  Académie  des  Sciences  le  14  janvier  1825.) 

«  Le  14  mars  i8i3?  étantaux  mines  d’Idria  et  regar¬ 
dant  ,  sur  les  quatre  heures  après  midi  ,  tomber  de  la 
neige  avec  abondance  ,  je  crus  avoir  la  berlue  en  voyant 
le  blanc  éclatant  qui  couvrait  les  montagnes  environ- 
nantes  prendre  une  teinte  rougeâtre.  Ce  ne  fut  qu’après 
m’être  assuré  que  tout  le  monde  était  d’accord  là-dessus 
que  nous  conçûmes  qu’il  tombait  réellement  de  la  neige 
de  cette  couleur*,  elle  dura  plusieurs  heures  ,  et  ensuite 
reprit  sa  couleur  ordinaire.  Quelques  jours  après  ,  la 
neige  se  tassa  ,  et  sur  environ  dix-huit  pouces  d’épais¬ 
seur  ,  on  remarquait  dans  les  coupures  une  bande  d’un 
ou  deux  pouces  d’épaisseur  d’un  rouge  brîqueté ,  plus 
sensible  encore  que  la  teinte  générale  que  la  campagne 
avait  présentée  durantla  chute  de  la  neige  fleur  de  pêcher. 
Je  fis  ramasser  de  cette  neige  rouge  5  je  la  fis  fondre  et 
fi  ltrer  pour  recueillir  le  résidu  ,  dont  partie  est  renfermée 
dans  le  paquet  que  je  vous  envoie. 

«  L’air  était  calme  pendant  la  chute  de  la  neige  , 
mais  la  veille  un  vent  assez  violent  avait  dominé  tout  le 
jour.  Signé ,  Legallois.  » 
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Examen  chimique  de  cette  Poudre. 


La  matière  dont  il  s’agit  est  d’une  couleur  jaune- 
rougeâtre  et  d’une  finesse  extrême  ;  cependant  elle  craque 
sous  les  dents  et  on  y  aperçoit ,  à  l’aide  de  la  loupe  , 
quelques  petites  lames  blanches  qui  ont  l’apparence  de 
mica. 

Cinq  grammes  pris  pour  essai  préliminaire ,  exposés 
au  feu  dans  un  creuset  de  platine  ,  ont  noirci  et  perdu  le 
cinquième  de  leur  poids. 

Cette  matière,  ainsi  calcinée  ,  traitée  ensuite  par  l’acide 
muriatique  ,  s’est  en  partie  dissoute  5  une  autre  partie, 
de  couleur  brune  ,  a  résisté  à  l’action  de  l’acide. 

Je  me  suis  assuré  que  la  partie  dissoute  contenait  de 
la  chaux  ,  de  l’alumine  et  de  l’oxide  de  fer. 

La  partie  insoluble  a  été  traitée  par  la  potasse  à  l’aide 
de  la  chaleur  rouge  ;  le  résultat  de  cette  opération  a  été 
délayé  dans  l’eau  et  abandonné  au  repos. 

Le  liquide ,  éclairci  et  étendu  d’eau  ,  a  été  saturé  par 
l’acide  nitrique  en  excès.  Alors  l’infusum  alcoolique 
de  noix  de  galle  a  produit  dans  cette  liqueur  une  cou¬ 
leur  rouge  très-intense,  qui  s’est  séparée,  et  a  donné 
un  précipité  ayant  toute  l’apparence  du  gallate  de  titane. 

La  portion  qui  n’avait  pas  été  attaquée  par  l’eau,  dis¬ 
soute  ensuite  dans  l’acide  nitrique  affaibli ,  n’a  occasioné, 
dans  l’infusion  de  noix  de  galle  ,  qu’une  faible  couleur 
rouge  qui  11’a  point  formé  de  précipité. 

Comme  la  poudre  avait  noirci  au  feu  ,  et  que ,  consé¬ 
quemment  ^  elle  paraissait  contenir  une  matière  organi¬ 
que,  j’en  ai  fait  bouillir  quatre  grammes  avec  de  l’eau  dis¬ 
tillée.  L’eau  avait  acquis  de  la  viscosité,  la  propriété  de 
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mousser  par  l’agitation ,  de  filtrer  difficilement,  passait 
d’ailleurs  à  la  couleur  opaline,  comme  si  elle  eût  con¬ 
tenu  ün  peu  d’albumine  en  suspension. 

< 

Cette  eau  évaporée  a  ,  en  effet ,  laissé  sur  les  parois 
de  la  capsule  un  enduit  jaunâtre  qui  s’enlevait  par 
écailles  comme  comme  une  gomme  sèche.  Cette  ma¬ 
tière  se  gonflait  sur  les  charbons  ardens  ,  et  noircissait 
en  répandant  des  vapeurs  qui  m’ont  paru ,  à  l’odeur  , 
de  nature  végétale  ;  mais  la  quantité  en  était  trop  petite 
pour  que  j’aie  pu  en  déterminer  l’espèce  5  tout  ce  que 
je  puis  dire,  c’est  qu’elle  dérive  d’un  corps  organisé. 

Après  avoir  été  lavée  à  l’eau  bouillante ,  la  matière 
insoluble  a  été  soumise  à  Faction  de  l’acide  muriatique 
qui  ,  au  moment  du  contact  ,  a  produit  une  efferves¬ 
cence  vive,  mais  qui  n’a  pas  duré  long-temps.  L’acide 
a  pris  une  couleur  rouge ,  la  matière  a  diminué  de  vo¬ 
lume  ,  et  a  pris  une  teinte  brune.  Le  résidu  insoluble 
dans  l’acide  ne  pesait  plus  que  2  grammes  4^  centièmes. 

Ce  résidu ,  traité  avec  2  parties  de  potasse  à  l’aide  de  la 
chaleur  ,  le  résultat  délayé  dans  l’eau  ,  le  liquide  éclairci 
et  décanté  avec  soin ,  a  été  saturé  par  l’acide  nitrique. 
L’infusum  de  noix  de  galle  ayant  été  mêlé  avec  cette 
liqueur ,  a  produit  une  couleur  rouge  intense ,  qui  , 
quelques  heures  après  ,  a  formé  un  précipité  rouge  flo¬ 
conneux  ,  ayant  tous  les  caractères  du  gallate  de  titane. 
Celui-ci  séparé  ,  le  liquide  a  été  évaporé  pour  avoir  la 
silice  et  l’alumine  qui  11’avaient  pas  été  attaquées  pri¬ 
mitivement  par  l’acide  muriatique. 

On  a  remarqué  qu’en  se  fondant  avec  la  potasse  ,  la 
matière  est  devenue  noire,  et  qu’après  avoir  été  délayée 
dans  l’eau  ,  une  poudre  charbonneuse  s’est  élevée  sur 
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le  liquide  ,  le  charbon  provenant  de  la  décomposition 
de  la  matière  organique  contenue  dans  la  poudre. 

L’acide  muriatique  qu’on  avait  fait  bouillir  sur  la 
poudre  a  été  évaporé  à  siccité  ,  et  son  résidu  chauffé 
assez  pour  décomposer  le  muriate  de  fer  et  d’alumine 
qui  pouvaient  s’y  trouver.  On  a  lavé  le  résidu  pour 
dissoudre  le  muriate  de  chaux  que  la  chaleur  n’avait  pu 
décomposer.  Le  muriate  de  chaux  a  été  décomposé  par 
l’oxalate  d’ammoniaque,  et  l’oxalate  de  chaux  résultant, 
lavé  ,  séché  et  pesé. 

Le  résidu  insoluble  dans  l’eau ,  provenant  de  l’action 
de  l’acide  muriatique  sur  la  poudre,  a  été  traité  par 
la  potasse  pour  dissoudre  l’alumine  et  la  séparer  du  fer. 

D’après  notre  analyse  ,  la  poudre  recueillie  sur  les 


montagnes  d’Idria  serait  composée  : 

i°.  De  silice .  i ,47  i 

2°.  D’alumine .  0,47  î 

3°.  De  carbonate  de  chaux.  .  0,70  ; 

4°.  D’oxide  de  fer . .  o,25  ; 

5°.  D’oxide  de  titane, .  0,1 5  5 

6°.  De  matière  organique  .  .  .  0,96. 


4,oo. 

Il  suit  de  ces  résultats  que,  sur  100  parties,  cette 
poudre  est  composée  : 


i°.  De  silice .  36, ^5  ; 

20.  D’alumine .  11,75; 

3°.  De  chaux  carbonalée  .  «  17,50; 

4°.  De  fer .  6,25  ; 

5°.  De  titane.  .  3,75  ; 

6°.  De  matière  organique. .  24. 


100,00. 


\ 


/ 
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La  division  extrême  où  cette  poudre  est  réduite,  peut 
faire  concevoir  comment  elle  a  pu  être  enlevée  par  l’air 
en  mouvement  et  transportée  sur  les  montagnes  ;  mais 
il  faut  supposer  qu’à  des  distances  plus  ou  moins  éloi¬ 
gnées  elle  existe  à  l’état  pulvérulent ,  et  il  y  a  lieu  de 
croire  ,  vu  la  finesse  de  la  matière  ,  qu’elle  est  venue 
de  loin  ,  car  la  cause  qui  l’a  enlevée  n’a  sans  doute 
pas  cessé  d’agir  immédiatement  après.  Il  faut  supposer 
aussi  que  dans  les  mêmes  lieux  il  y  a  des  matières 
organiques  végétales  très-di visées  5  mais  il  est  possible 
que  ces  dernières  viennent  d’ailleurs  ,  et  qu’elles 
aient  été  en  suspension  dans  l’air ,  d’où  la  neige  les  au¬ 
rait  entraînées  dans  sa  chute.  L’on  voit  constamment,  en 
effet,  que  les  premières  neiges  qui  tombent  jaunissent 
quand  elles  se  fondent ,  et  donnent  ée  l’eau  plus  ou 
moins  colorée  ,  dans  laquelle  on  trouve  des  traces  de 
matières  organiques.  Ce  qu’il  y  a  de  plus  remarquable 
dans  la  composition  de  cette  poudre  ,  c’est  la  présence 
d’une  quantité  notable  de  titane  ,  métal  pourtant  assez 
rare  à  la  surface  de  la  terre. 
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Tableau  de  V arrivée  de  quelques  oiseaux  de  passage 
dans  le  voisinage  de  Carlisle  {en  Angleterre) ,  pen¬ 
dant  les  années  1827  et  1828. 


NOMS  SPÉCIFIQUES  LATINS. 

année  1827. 

ANNÉE  1828. 

Hirundo  rustica . 

Avril  20 

Avril  18 

- - - urbica . 

22 

28 

- riparia . 

6 

4 

Cypselus  apus . 

29 

29 

Caprimulgus  europæus. 

3o 

Mai  3 

Muscicapa  atricapilla. . 

4 

Avril  27 

— - - — .  grisola . 

Mai  17 

Mai  4 

Saxicola  oenanthe . 

Avril  29 

Avril  19 

- —  rubetra . 

3o 

27 

Sylvia  phœnicurus. .  .  . 

8 

ll 

28 

27 

Curruca  locustella .... 

Mai  1 

- - salicaria . 

29 

Avril  28 

- hortensis . 

Mai  8 

Mai  8 

- sibellatria.  .  .  . 

Avril  29 

Avril  29 

- —  atricapilla.  .  .  . 

27 

24 

28 

- sylvia. ....... 

29 

27 

Regnlus  trochilus  .... 

i5 

14 

Motacilla  flava . 

9 

4 

Anthus  trivialis . 

2  9 

Cuculus  canorus . 

28 

23 

Yunx  torquilla . 

18 

*7 

Ortygometra  ana . 

Mai  5 

Avril  20 
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M.  Caventou.  288 

Sur  la  Résine  d'indigo  et  Tannin  artificiel  $  par  M.  le  I)r 
Buff.  '  290 

Extrait  d’un  Mémoire  intitulé  :  Recherches  sur  la  cause  de 
V électricité  voltaïque  ;  par  M.  le  professeur  A .  de  La 
Rive.  297 


Analyse  des  Séances  de  l’Académie  royale  des  Sciences. 

324 

Note  sur  quelques  faits  relatifs  à  l’action  des  métaux  sur  les 
gaz  inflammables  ;  par  MM.  Aug .  de  La  Rive  et  F. 
Mar  cet.  •  -  529 

r 

Mémoire  sur  PEquilibre  des  fluides  ;  par  M.  Poisson.  354 

Observations  météorologiques  du  mois  de  novembre.  556 
Planche. 

Essai  des  potasses  du  commerce;  par  M.  Gay-Lussac.  3 87 

Sur  les  Influences  magnétiques  exercées  par  les  aurores  bo¬ 
réales  ,  et  sur  la  prétendue  découverte  que  M.  Brewster 
annonce  avoir  faite  à  ce  sujet.  36q 

Analyse  des  Séances  de  l’Académie  royale  des  Sciences.  3qo 
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Résumé  des  Observations  météorologiques  faites  à  l’Obser- 
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valoire  royal  de  Paris  en  1828.  —  Tableau  de  la  marche 
moyenne  du  thermomètre  centigrade  et  de  l’hygromètre 
de  Saussure.  096.  —  Tableau  des  maxima  et  des  minirna 
moyens  du  thermomètre  centigrade,  en  1828.  597. — Ta¬ 
bleau  des  variations  extrêmes  du  thermomètre  centigrade, 
pendant  chaque  mois  de  Tannée  1828.  Ibid.  —  Tableau 
des  plus  grandes  variations  que  le  thermomètre  cenlig.  ail 
éprouvées  en  vingt-quatre  heures,  dans  chacun  des  mois 
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de  l’année  1828.  $98  —  Tableau  de  la  marche  moyenne  du 
baromètre  en  1828.  Ibid.  — -  Tableau  des  plus  grandes 
variations  du  baromètre,  dans  chacun  des  mois  de  1828. 
399.-—  Tableau  de  la  quantité  de  pluie  qu’on  a  recueillie 
en  1828,  tant  sur  la  terrasse  de  l’Observatoire  que  dans 
la  cour.  Ibid .  —  Etal  des  crues  de  la  Seine  en  1828,  au 
pont  de  la  Tournelle.  400.  —  Etat  des  vents  à  Paris,  en 
1828.  Ibid .  —  Etat  du  ciel,  à  Paris,  en  1828.  4QI  ~ 
Taches  solaires  en  1828.  Ibid .  —  Tremblemens  de  terre 
en  1827  et  1828.  4°6~4°8.  —  Aurores  boréales  en  1827 
et  1828.  4ï2-4i5.  — Aérolilhes.  42I-422*  —  Matière 
tombée  du  ciel.  422.  —  Découverte  d’une  masse  de  fer 
natif.  /f25.  —  Eruptions  volcaniques.  424'425*  —  Grêles. 
425  à  429. —  Neiges  rouges.  429.  —  Arcs  -en-ciel.  4^o. — 
Sur  une  disposition  remarquable  des  nuages.  Ibid.  —  Mé¬ 
téore  vert.  45 1.  — Trombe  marine.  Ibid.  —  Sur  l’état  de 
l’atmosphère  près  des  cascades.  4^5.  —  Glaces  flottantes 
dans  l’hémisphère  sud.  Ibid.  —  Courans  de  la  mer.  4^4* 
Observations  sur  la  fontaine  périodique  appelée  la  Fontaine 
ronde  y  dans  le  Jura  \  par  M.  Dutrochet.  4 'H 

Analyse  d’une  poussière  tombée  à  Idria  en  Carniole;  par 
M.  Faucjuelin.  437 

Tableau  de  l’arrivée  de  quelques  oiseaux  de  passage  en  1827 
et  en  1828.  44 

Planche. 
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Erratum  pour  le  Cahier  d'octobre. 

Page  iq5,  lignes  4  et  5  ,  au  lieu  de  :  entre  les  molécules , 
lisez  :  entre  le  rayonnement  des  molécules . 
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